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Eng.°  Yoichiro  Sazaki 


Acionamento  de  SCRs 
em  ciclo  integral 


Conhe^a  e  analise  as  vantagens  deste  metodo  alternative 
de  disparo  de  tiristores,  que  pode  inclusive 
ser  adaptado  a  redes  trifasicas 


Ocontrole  da  potencia  en- 
tregue  a  uma  determinada 
carga  pode  ser  feito  atra- 
ves  de  dois  processes: 
a)  controls  do  angulo  de  disparo,  co- 
nhecido  tambem  como  controls  de  fa- 
se; 

b)  controls  on-off  por  ciclo  integral 
(zero-switching). 

O  controls  de  fase  e  normalmente 
empregado  onde  se  deseja  uma  r^ipi- 
da  resposta  din^mica  ou,  ainda,  quan- 
do  o  fator  de  integragSo  da  carga  nSo 
permits  o  emprego  de  outro  processo. 
Temos,  como  cases  tipicos,  o  contro¬ 
ls  de  intensidade  luminosa  de  lampa- 
das  incandescentes,  de  velocidade 
em  motores  DC,  conversores  de  fre- 
quencia  etc. 


A  grande  desvantagem  desse  pro¬ 
cesso  de  controls  6  a  geragao  de  in- 
terferencia  de  RF,  pels  estamos  intro- 
duzindo  deformagbes  no  aspecto  se- 
noidal.  Qualquer  deformagSo  da  se- 
nbide  significa  a  geragao  de  RFI,  que 
pode  se  estender  ate  a  faixa  de  deze- 
nas  a  centenas  de  MHz.  Outro  aspec¬ 
to  negative  desse  metodo  e  a  presen- 
ga  do  fator  de  potencia  (cos  cp)  varia- 
vel,  pois  e  fungao  do  angulo  de  dispa¬ 
ro.  Como  sabemos,  o  fator  de  potbn- 
cia  e  a  relagao  entre  as  fases  de  ten- 
sao  e  corrente  num  circuits  de  corren- 
te  alternada  e,  nesse  processo,  ocorre 
urn  intervale  de  tempo  onde  exists 
tensao  mas  nao  corrente,  resultando 
num  baixo  aproveitamento  do  sistema 
de  distribuigao  da  rede  eletrica.  Mes- 


mo  com  o  emprego  de  capacitores  pa¬ 
ra  corregao  do  fator  de  potencia,  esse 
problems  nao  sera  totalmente  solu- 
cionado,  pois  precisariamos  de  um  va¬ 
lor  de  capacitor  para  cada  angulo  de 
condugao. 

Controle  de  potencia 
por  ciclo  integral 

Em  determlnadas  aplicagbes,  onde 
nao  ha  necessidade  de  uma  resposta 
dinamica  muito  rapida,  pode-se  utill- 
zar  o  sistema  on-off  por  ciclo  Integral. 
Como  o  prbprio  nome  diz,  a  Idbia  e  tra- 
balhar  com  o  formate  senoidal  pure, 
onde  a  potencia  e  controlada  pelo  con¬ 
trole  do  numero  de  ciclos  da  rede  en- 
tregues  a  carga.  A  figura  1  mostra  o 
principle  de  funclonamento  do  siste¬ 
ma. 

Note  que  a  potencia  e  controlada 
atraves  da  relagao  entre  Ton  e  Toff,  is- 
to  e,  do  ciclo  de  trabalho.  A  inbreia  da 
carga  deve  ser  suficientemente  alta 
para  Integrar  os  “pacotes”  energbti- 
cos,  de  mode  que  seja  obtido  o  valor 
medio  dos  mesmos.  Em  geral,  esse 
concelto  e  empregado  nos  controla- 
dores  de  temperature  de  fornos,  estu- 
fas,  aquecedores  etc. 

Como  vantagens,  esse  processo 
oferece: 

•  Nao  ha  geragao  de  interferbncla 
(RFI),  visto  que  a  operagao  b  sempre 
com  o  formato  senoidal  puro; 

•  Fator  de  potencia  (cos  cp)  mais  favo- 
ravel,  pois  temos  a  corrente  sempre 
em  fase  com  a  tensao  (cargas  resisti- 
vas); 

•  Maior  expectativa  de  vIda  para  os  ti¬ 
ristores,  ja  que  a  corrente  iniclal  a 
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sempre  pequena.  Em  outras  palavras, 
podemos  dizer  que  parametro  di/dt  6 
sempre  pequeno,  nSo  exigindo  gran- 
des  esforgos  dos  componentes. 

Circuito  de 
acionamento 

O  circuito  que  aciona  o  tiristores 
deve  ter  uma  I6gica  que  permita  dis- 
par^-los  sempre  na  passagem  pelo  ze- 


modulador 

disparador 

zero- 

switching 

tiristor 

carga 

Vc  (tensSo 

PWM 

de  controle) 

Rg.  2 

>  Vs  (sincronismo) 

Diagrama  de  blocos  do  sistema  de  acionamento  proposto. 


Circuito  el^trico  completo  do  modulador  PWM. 


Curves  de  operagSo  do  modulador. 
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Fig.  5 


Esquema  do  disparador  zero-switching  (comutaqSo  em  zero). 
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AplicagSo  industrial  do  disparo  por  cicio  integral:  urn  sistema  trif^sico  de  controle  de 
temperatura. 


ro,  de  modo  que  a  carga  receba  o  for- 
mato  senoidal  pure.  N§o  e  necess^rio 
nos  preocuparmos  com  o  desliga- 
mento  em  zero,  ja  que  isto  e  uma  ca- 
ractenstica  do  tiristor,  onde  ocorre  a 
comutag^o  natural.  A  figura  2  mostra, 
em  diagrama  de  blocos,  o  circuito  de 
acionamento  em  cicio  integral. 

O  modulador  PWM  fornece  pulsos 
cuja  largura  e  proporcional  a  tensSo 
de  controle  Vc.  O  sinal  de  controle  de- 
ve  ser  obtido,  por  exempio,  de  urn  pro- 
gramador  de  temperatura,  que  seria  o 
sinal  de  corregio  para  manter  a  tem¬ 
peratura  constante. 

Temos,  na  figura  3,  o  circuito  eletri- 
co  do  modulador.  A  modulagSo  e  feita 
comparando-se  uma  rampa  linear  com 
urn  nivel  oc,  que  e  a  tensSo  de  contro¬ 
le.  A  figura  4  mostra  o  funcionamento 
do  modulador. 

Pode-se  notar,  pela  figura,  que  a  lar¬ 
gura  do  pulso  de  saida  e  proporcional 
a  tensSo  de  controle  Vc.  Para  o  nivel 
Vci  temos  uma  largura  Ti,  enquanto 
que  para  Vc2,  uma  largura  T2.  Quando 
a  tensSo  de  controle  for  ligeiramente 
superior  a  amplitude  da  rampa,  tere- 
mos  sempre  na  saida  um  nivel  alto  e, 
por  outro  lado,  com  uma  tensSio  de 
controle  nula,  teremos  sempre  na  sai¬ 
da  um  nivel  baixo.  O  periodo  da  rampa 
deve  ser  tal  que  caibam,  nesse  espa- 
go  de  tempo,  aproximadamente  dez 
ciclos  da  rede. 

O  sinal  de  saida  Vo  vai  comandar  o 
disparador  zero  switching,  que  pode 
ser  visto  na  figura  5.  Esse  disparador 
foi  implementado  com  o  integrado 
TCA  780.  Mantendo-se  o  potencial  do 
pino  11  do  Cl  em  zero,  os  pulsos  e  dis- 
paros  sao  gerados  nos  cruzamentos 
pelo  zero.  O  sinal  de  comando  que  o 
modulador  fornece  e  aplicado  no  pino 
de  inibigSo  (6)  do  TCA  780,  onde  um  ni¬ 
vel  alto  permite  a  geragSo  dos  pulsos. 

A  figura  6  mostra  o  funcionamento 
do  circuito.  O  sinal  de  sincronismo 
para  o  integrado  e  obtido  atraves  de 
um  pequeno  transformador,  manten¬ 
do-se  dessa  forma  a  isolagSo  galvani- 
ca  entre  as  partes  de  controle  e  rede. 

O  conjunto  pode  ser  estendido  para 
um  sistema  trif^sico,  bastando  para 
Isso  a  utilizagao  de  tres  modules  co- 
mo  mostra  o  diagrama  da  figura  7.  A 
ideia  aqui  apresentada  destina-se  ao 
comando  de  temperatura  de  fornos, 
estufas  etc.  • 
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NESTOR,  A  BASE  DE  TODOS 
OS  COMPUTADORES  —  2?  PARTE 


Montagem  do 
hardware 


Prosseg^indo  na  apresentagao  do  computador  da  NE, 
passamos  agora  a  parte  de  montagem  e  testes. 

Sao  dados  aqui,  tambem,  a  lista  completa  de  material  e 
o  projeto  do  circuito  impresso 


■  omo  haviamos  anunciado 
J  na  edigSio  anterior,  eis  aqui 
todas  as  lnformag5es  ne- 
cess^irias  para  se  montar  o  Nestor, 
al6m  de  uma  sequencia  rigorosa  de 
testes  de  hardware,  concebida  para 
garantir  a  perfeita  operagSo  do  micro. 
A  parte  referente  ao  software  e  as 
aplicagbes  ser^i  apresentada  na  ulti¬ 
ma  parte  da  materia,  na  NE  n?  86. 

Se  voce  optou  pela  montagem  de 
seu  computador,  aconselhamos  que, 
antes  de  mais  nada,  ieia  cuidadosa- 
mente  esta  segunda  parte  e  Informe- 
se  sobre  todos  os  detalhes  da  monta¬ 
gem.  Tenha  o  cuidado  de  verificar  se 
na  sua  regiSo  6  possivel  adquirir  facll- 
mente  todos  os  componentes  da  lista 
de  material  e,  s6  depois,  comece  a  fa- 
zer  suas  compras.  Tivemos  o  cuidado 
de  projetar  o  Nestor  utilizando  apenas 
componentes  de  f^icil  obtengSo  no 
mercado  naclonal;  poder^  acontecer, 
no  entanto,  de  voc§  ter  que  encomen- 
dar  alguma  coisa  ^s  lojas  de  SSo  Pau¬ 
lo  ou  Rio. 

A  sequencia  de  testes  tambem  fol 
formulada  de  modo  a  evitar  ao  m^ixl- 
mo  os  problemas  de  operagSo  do  mi¬ 
cro  e  a  tornSi-la  acessivel  mesmo  aos 
montadores  que  nSo  dispoem  de  ins- 
trumentos  sofisticados  de  medida. 
Assim,  uma  vez  montado  e  testado, 
qualquer  "Irmao”  do  Nestor  dever^i 
funclonar  perfeitamente. 

Informagdes  iniciais 

A  montagem  do  Nestor  ser^  urn 
pouco  diferente  das  tradicionais,  devi- 
do  a  maior  complexidade  e  as  caracte- 


risticas  especificas  de  urn  circuito  ba- 
seado  num  microprocessador.  Assim, 
ao  Inves  de  ser  montado  todo  de  uma 
vez,  o  Nestor  deve  Ir  se  formando  aos 
poucos,  numa  sequencia  combi  nada 
de  montagem  e  testes.  Aconselha¬ 
mos  voce  a  seguir  este  nosso  meto- 
do,  pols  e  quase  certo  que,  se  for  pelo 
processo  normal,  ter4  algum  proble- 
ma  ao  fim  da  montagem  —  seja  com 
curtos,  pistas  abertas,  soldas  frias  — 
e  serk  bastante  dificil  locallzar  a  falha. 

Desse  modo,  voc§  ver^i  que  o  com¬ 
putador  estar^i  sendo  testado  k  medi¬ 
da  que  e  montado,  uma  pr^itlca  que 
permite  isolar  e  sanar  mais  facilmente 
os  defeltos.  A  sequencia  poder4  pare- 


cer  um  tanto  tediosa  e  meclinica,  no 
Inicio;  mas  lembre-se  sempre  do  in- 
vestlmento  feito  e  de  como  §  compen- 
sador  ter  um  equipamento  funclonan- 
do  depois  de  uma  montagem  —  mes¬ 
mo  demorada. 

AI6m  disso,  o  sistema  imaginado 
por  nos  utiliza  apenas  instrumentos 
simples  de  bancada,  tornando-o  aces¬ 
sivel  a  todos  os  montadores.  M§s  que 
vem,  quando  publlcaremos  o  progra- 
ma  monitor  do  micro,  ser^i  dada  outra 
bateria  de  testes,  que  permitir^i  anall- 
sar  o  comportamento  dinlimico  do 
Nestor  —  tal  como  a  an^lise  de  for¬ 
mas  de  onda,  por  exemplo. 

Uma  ultima  sugestSo,  para  os  mon* 


Relagao  de  componentes 


SEMICONDUTORES 
CM-  Z80A  (CPU  de  4  MHz) 
CI2-2716  ou  2516  (EPROM; 
tempo  de  acesso=:350  ns) 

CI3,  CI4-  2114  (RAMs; 
tempo  de  acesso=:350  ns) 

CIS-  74LS138 
CI6-  74LS174 
CI7,CI8,CI11,CI12-  74LS75 
CI9,CI10,CI13,CI14-  74LS126 
CM  5-  74LS04 
Cl  16-  74LS02 
Cl  17,  Cl  18-  74LS08 
Q1-  BC  237  ou  equlvalente(6  x) 
Q2-  BC  308  ou  equlvalente(8  x  ) 
D1-  FDH  660  ou  equivalents 
Dgi  a  Dg6  ’  NSN  7663  (display 
ambar)  ou  NSN  7673  (verde) 


RESISTORES  (todos  de  1/8  W) 

R1,R3(2x),R4(8x)- 1  kQ 

R2,R5(6x)-10kQ 

R6(8x)-  47Q 

R7(8x)-3,3  kQ 

R8-  4,7  kQ 

R9-  330  Q 

CAPACITORES 

C1,C2(2  X )- 10  mF/15  V  (tantalo) 
C3,C4,  C5-  0,1  /iF  (poliester) 

MISCELANEA 
Mlni-cristal  para  TV 
em  cores-  3,578  MHz 
Teclas  I  PM  (24  x) 

Soquetes  para  os  CIs  (um  de  40  pi- 
nos,  um  de  24  pinos,  2  de  18  pinos, 
6  de  16  pinos  e  8  de  14  pinos) 
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A  placa  do  Nestor  ^  dupla  face.  Aqui  ela  aparece  vista  pelo  lado  dos  componentes,  com  o  tragado  da  outra  face  em  transparencia. 
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Tragado  da  face  dos  componentes,  com  a  sobreposigSo  de  uma  mascara  (opcional)  indicando  a  localizagSo  dos  v^rios  estdgios  do  Nestor. 
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Fig.  1  C 


Aqui  aparece  novamente  a  face  oposta  a  dos  componentes,  mas  agora  na  posigSo  certa  para  ser  copiada  (a  escala  d  1:1). 


NOVA  eletr6nica 


23 


PRATICA 


Esquema  da  ponta  de  prova  improvisada. 


tadores  mais  experientes:  essa  mon- 
tagem  pode  ser  efetuada  de  duas  ma- 
neiras;  a  primeira  §  a  mais  normal  e 
utiliza  o  circuito  impresso  face  dupla 
da  figura  1.  A  segunda  emprega  o  sis- 
tema  conhecido  como  wire-wrap,  pou- 
co  difundido  no  Brasil,  mas  que  tern  a 
vantagem  de  dispenser  a  confecgSo 
de  uma  place  complexa.  A  tecnica 
convencional,  porem,  e  mais  barata, 
pois  a  segunda  exige  fios  e  pinga  es- 
peciais  para  wire-wrap.  Ademais,  a 
place  impressa  foi  projetada  de  modo 
a  dispenser  furos  metal izados  (que  fo- 
ram  substituidos  por  pontes  que  Il¬ 
gam  uma  face  ^  outra). 

De  qualquer  modo,  em  ambos  os 


casos,  e  praticamente  Indispens^ivel  o 
uso  de  soquetes  para  todos  os  inte- 
grados,  pois  os  primeiros  testes  serSo 
efetuados  entre  seus  pinos,  depols  de 
soldados  ^  place  (ou  interllgados  por 
fios,  no  sistema  wire-wrap).  Esse  teste 
Inicial  dever4  comprovar  a  continuida- 
de  das  pistes  impresses  e,  por  Isso,  e 
Importante  que  os  soquetes  estejam 
presentes. 

Montando  o  Nestor 

Como  dissemos,  a  place  projeta¬ 
da  possui  face  dupla,  devido  ^  grande 
quantidade  de  llgagbes  necessaries 
nessa  montagem.  A  place,  porem,  po- 
der^i  ser  feita  pelo  processo  conven¬ 
cional,  dispensando  os  furos  metall- 
zados  —  em  seu  lugar,  irSo  as  pontes, 
pequenos  pedagos  de  fio  nu  que  atra- 
vessam  a  place  e  sSo  soldados  pelos 
dois  lados.  Todos  os  componentes, 
com  excegSo  de  uns  poucos  (como 
veremos  adlante),  poderSo  ser  solda¬ 
dos  em  apenas  urn  dos  lados,  sem 
problemas. 

Para  aqueles  que  pretendem  con- 
feccionar  a  place  sem  grandes  condi- 
g6es  t^cnicas,  sugerlmos  que  ela  seja 
feita  maior,  com  o  mesmo  tragado, 
mas  ampliando  a  largura  dos  filetes  e 
desafogando  urn  pouco  os  espaga- 
mentos  entre  eles.  A  confiabilidade 
da  place,  assim,  deverci  aumentar. 

Outra  coisa:  se  voce  possui,  em 
sua  “sucata”,  displays  catodo  comum 


e/ou  teclas  de  modelos  diferentes  dos 
utilizados  em  nosso  protbtipo,  tudo 
bem;  basta  adapter  o  tragado  da  place 
^s  dimensbes  desses  componentes. 
Ou,  entSo,  fazer  uma  place  separada 
para  eles,  ligada  ^  principal  atraves  de 
cabos  multiveias. 

Com  a  place  na  mSo  e  feita  uma  pri¬ 
meira  InspegSo  visual,  de  o  primeiro 
passo  da  montagem;  solde  todas  as 
pontes  aos  locals  nSo  ocupados  por 
componentes  (guie-se  pela  figura  1). 
Ligue  tambem,  temporariamente,  as 
pontes  nos  locals  referentes  aos  ca- 
pacltores  (C1  a  C5),  aos  resistores  R8 
e  R9  e  ^  rede  de  transistores  02;  mais 
tarde,  quando  esses  componentes  fo- 
rem  incluidos  na  place,  as  pontes  po- 
derSo  ser  retiradas  (sSo  esses  os  unl- 
cos  componentes  que  devem  ser  sol¬ 
dados  em  ambas  as  faces  da  place). 

Monte,  em  seguida,  todos  os  so¬ 
quetes  e  prepare-se  para  tester  as  vlas 
de  dados  e  enderegos  da  maneira  in- 
dicada  ^  frente  (se  tiver  problemas  pa¬ 
ra  localizer  essas  vlas,  consulte  a  figu¬ 
ra  4,  na  primeira  parte  da  matbria). 
Lembre-se  que  essas  pistes  interli- 
gam  a  CPU  com  as  membrias  e  portas 
e  caminham  juntas  por  toda  a  exten- 
sbo  da  place;  assim,  n3o  basta  efetuar 
uma  simples  verificagao  de  continul- 
dade,  mas  tambem  a  detegSo  de  even- 
tuais  curto-circultos. 

Sugerlmos,  entSo,  a  montagem  de 
uma  ponta  de  prova  improvisada,  co¬ 
mo  a  da  figura  2,  com  LEDs  acoplados 
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Estrutura  interna  e  pinagem  de  4  dos  CIs  empregados  na  montagem  do  Nestor.  Os  demais  sSo  apenas  conjuntos  de  portas  simples. 
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bit  mais  bit  menos 

significativo  significative 
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3FH 
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Fig.  4  3  F 

Exemplos  do  formato  das  palavras  de  da¬ 
dos. 

ao  barramento  de  dados  e  enderegos 
e  urn  pino  met^lico  ligado  k  terra. 
Com  ela,  teste  a  continuidade  e  cur- 
tos  ocasionais  pela  indicageio  dos  dio¬ 
des  (no  case  de  curto-circuito,  mais 
de  urn  LED  ir^i  acender  por  vez). 

Para  ter  plena  certeza  da  integrida- 
de  das  linhas  em  toda  sua  extensSo, 
lembre-se  de  checar  cada  uma  em  to- 
dos  os  pinos  de  soquetes  pelos  quais 
passam.  Assim,  por  exempio,  seguin- 
do  pelo  esquema  a  linha  DO,  e  precise 
verific^i-la  no  pino  14  de  CM,  no  pino  9 
de  CI2,  no  11  de  CI4,  no  3  de  CI7,  nova- 
mente  no  3  em  CI9,  no  7  de  CI11  e,  por 
fim,  no  pino  8  de  CI13;  o  mesmo  pro- 
cedimento  vale  para  todas  as  outras 
linhas,  sejam  de  dados  ou  enderegos. 

Uma  vez  concluida  essa  primeira 
etapa  dos  testes,  voce  poder4  ter  cer¬ 
teza  de  que  essas  linhas  estao  em 
perfeito  estado  e  poder^i  entSo  passar 
^s  demals,  como  as  de  controle,  do  te- 
teclado/o(/sp/ay  e  allmentagSo;  nesses 
cases,  porem,  bastar^i  urn  teste  de 
continuidade  com  o  multimetro,  o  que 
vai  facllitar  bastante  o  processo. 

Passando  aos  integrados 

Terminada  essa  parte,  pode-se  tra- 
tar  dos  testes  com  os  CIs  monta- 
dos  em  seus  soquetes  e  allmentados. 
Para  facllitar  a  vida  do  montador,  reu- 
nlmos  na  figura  3  quatro  dos  compo- 
nentes  empregados  na  montagem, 
com  sua  pinagem,  estrutura  interna  e 
fungao.  Os  demais  sSo  CIs  de  14  pi¬ 
nos  contendo  portas  simples,  facil- 
mente  encontr^veis  em  manuals  ou 
revIstas. 

Mas,  vamos  \k.  Coloque  nos  soque¬ 
tes  os  Integrados  referentes  k  portas 
de  saida  (CI6,  CI7,  CIS,  CI11,  CM  2)  e 
seu  respective  enderegamento  (Cl  16, 
CI17,  CI18);  para  facllitar  a  leltura  na 
saida  dessas  portas,  wock  \k  pode 
montar  tambem  o  conjunto  referente 


Esquema  da  fonts  sugerida  para  o  Nestor,  cuja  capacidade  jk  prevk  expansoes  futuras. 


ao  display,  ou  seja,  as  redes  de  resls- 
tores  R5,  R6  e  R7,  as  redes  de  transls- 
tores  Q1  e  Q2  e  os  visores  Dqi  a 
Dg6-  Alimente  o  circuito,  entSo,  com 
-F  5  V  (veja  mais  adlante,  o  adendo  so- 
bre  a  fonte  de  allmentagSo). 

Todo  o  controle  dessas  portas  deve 
ser  felto  atraves  de  uma  simulagao  de 
sinals,  aplicados  diretamente  aos  pi¬ 
nos  do  Z-80A,  e  que  sko  os  seguintes: 
DO  a  D7  (informagao),  AO,  A1,  A2, 
lORQ  e  WR  (controle).  Os  niveis  logi- 
cos  poderSo  ser  obtidos  diretamente 
do  -F  Vcc  e  terra  da  fonte,  atraves  de 
flos. 

A  CPU  tern  acesso  a  essas  portas 
atraves  de  uma  InstrugSo  de  E/S  — - 
OUT  aa  —  onde  “aa”  e  o  enderego 
que  vai  ativar  a  porta.  Tal  instrugSo 
produz  os  sinals  de  lORQ  e  WR  (am- 
bos  ativos  em  0)  e  coloca  “aa”  na  via 
de  enderegos. 

As  portas  de  saida  esXko  mapeadas 
da  seguinte  maneira:  a  dos  digitos 
(CIS)  com  enderego  02H,  a  dos  seg- 
mentos  (CI7  e  CI8)  com  01H  e  a  porta 
para  uso  externo  (CI11  e  CM  2)  com 
04H.  Estas  duas  ultimas  utilizam  bies- 
t^veis  tipo  D  sensiveis  a  nivel,  en- 
quanto  a  primeira  e  sensivel  a  borda 
de  sublda. 

Para  selecionar  urn  digito  com  urn 
determinado  caractere,  no  display, 
proceda  da  seguinte  forma:  simule, 
prime! ramente,  a  instrugSo  OUT  03 
com  AO  e  A1  =  1 ,  lORQ  e  WR  =  0  e  se- 
leclonando,  por  exempio,  o  primeiro 
digito  da  esquerda;  para  Isso,  coloque 
01 H  na  via  de  dados  e,  em  segulda, 
simplesmente  mude  o  nivel  l6glco  em 
lORQ  ou  WR  para  1,  para  que  os  bles- 
tavels  retenham  a  informagSo.  Nesse 
momento  dever^  acender,  no  primeiro 
visor  da  esquerda,  apenas  o  segmen- 
to  “a”,  que  o  dado  encontra-se  nas 


duas  portas  correspondentes  (01 H). 
Veja  a  figura  4. 

Para  formatar  outro  caractere  no 
display,  basta  simular  agora  a  instru- 
g§o  OUT  01,  fazer  apenas  AO  =  1  e  se- 
gulr  o  mesmo  processo  \k  visto,  man- 
dando  Informagbes  diferentes  pela  li¬ 
nha  de  dados.  Para  os  outros  digitos, 
ou  mais  de  urn  digito  por  vez,  siga  o 
mesmo  esquema  de  testes,  ate  que 
toda  essa  parte  esteja  funcionando 
bem. 

Para  a  porta  de  uso  externo  faz-se  a 
mesma  coisa,  so  que  simulando  a  ins- 
trugSo  OUT  04  (A2  =  1)  e  medindo  as 


No  proximo  numero, 
a  Nova  Eletronica 
vai  trazer  o 
meihor  brinde 
dos  ultimos  tempos: 
uma  compieta 
tabeia  de  equivaiencia 
de  transistores, 
que  inciui 
uma  mini-ficha 
de  identificapdo  de 
cada  componente. 

Em  abrii,  nas  bancas. 
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Placa  de  circuito  impresso  da  fonte,  em  tamanho  natural.  O  transistor  deve  receber  urn 
dissipador. 


Relagao  de  componentes 

(fonte) 

R1-  3,3  Q  - 1/2  W 
R2-  470  Q  - 1/4  W 
Cl-  2200  ^iF/15  V 
C2,C3-0,1  pF  (poliester) 

C4- 10  mF/25  V  (tantalo) 

D1,D2-  SK3/02 

D3-  LED  vermelho  comum 

Q1-  TIP  34 

T1-  transformador 

110/220  V  -7V/2  A 


saidas  com  urn  simples  voltimetro,  a 
fim  de  conferir  a  informagSo  colocada. 

Continuando... 

Coloque  agora  nos  soquetes  os  in- 
teg  rados  referentes  ^s  portas  de  en- 
trada  (CIO,  CI10)  e  solde  a  rede  de  re- 
sistores  R4,  alem  de  todas  as  teclas. 
Para  facilitar  esse  teste,  retire  CI6  pa¬ 
ra  poder  simular  os  sinais  das  colu- 
nas,  na  matriz  do  teclado. 

Este  teste  exige  a  simulagSo  dains- 
trugao  IN  aa,  que  ativa  os  pinos  lORQ, 
RD  e  enderega  a  porta  em  “aa”.  No 
Nestor,  a  porta  de  teclado  esta  ma- 
peada  com  01 H  e  a  de  uso  externo, 
com  02H;  portanto,  coloque  a  primeira 
coluna  da  matriz  em  nivel  1,  os  pinos 
lORQ  e  RD  em  0  e  AO  em  1  e,  ao  aper- 
tar  as  teclas  relativas  a  essa  1.^  colu¬ 
na,  “mega”  a  informagao  nos  pinos  da 
CPU  correspondentes  a  via  de  dados 
e  compare-a  com  a  tecia  pressionada. 
O  mesmo  procedimento  deve  ser  es- 
tendido  depois  as  outras  teclas,  des- 
sa  e  das  demais  colunas. 

Faga  o  mesmo  para  a  porta  de  uso 
externo,  s6  que  simulando  a  instrugao 
IN  02  (A1  =  1)  e  aplicando  niveis  I6gi- 
cos  na  entrada. 

Chegou  a  vez  do  multiplexador 
(CIS),  que  deve  tambam  estar  inserido 
em  seu  soquete,  a  partir  de  agora.  Pa- 
ra  testa-lo,  voca  pode  utilizar  os  pinos 
MREQ,  A10,  All  e  A12  do  soquete  da 
CPU.  Comece  fazendo  MRe^Q  =  0  e 
produzindo  todas  as  8  combinagOes 
possiveis  com  A10,  All  e  A12  —  com 
isso,  apenas  uma  das  saidas  de  CIS 
estara  ativada  por  vez  (pinos  YO  a  Y7), 
em  nivel  0.  AtengSo,  poram,  para  as 
tres  excegOes  desse  teste:  as  combi- 
nagbes  0()0  e  (X)1  devem  ser  verifica- 
das  no  pino  20  de  CI2,  enquanto  a  010, 
nos  pinos  8  de  CI3  e  CI4. 


Ultimas  observagdes 

Encerrados  esses  testes,  voce  ja 
pode  montar  todo  o  restante  do  circui¬ 
to,  pois  caso  surja  algum  problema  de 
hardware  dai  para  a  frente,  ele  sera  fa- 
cilmente  resolvido.  Como  ja  disse- 
mos,  a  anaiise  dinamica  do  micro  s6 
sera  possivel  com  o  programa  moni¬ 
tor  gravado  na  EPROM.  Veremos  isso 
na  prbxima  edigbo,  onde  o  programa 
sera  publicado  integralmente  e  mais 
uma  sequbncia  de  testes  sera  feita. 
Daremos  ainda  todas  as  formas  de 
onda  mais  importante  do  circuito,  ja 
com  o  programa  rodando. 

Uma  fonte  para  o  Nestor 

Como  voce  deve  ter  notado,  nbo  foi 
previsto  espago  para  uma  fonte  no  cir¬ 
cuito  impresso  do  micro.  De  fato,  e  pre¬ 
fer!  vel  que  a  etapa  de  alimentagao  ocu- 


pe  uma  placa  separada,  devido  as  cor- 
rentes  relativamente  elevadas  que  sao 
necessaries  a  essa  montagem.  Nacon- 
f  iguragao  basica  em  que  foi  apresenta- 
do,  o  Nestor  drena  uma  correntede  450 
mA,  aproximadamente,  a  +  5V. 

No  entanto,  se  vocb  ainda  nao  pos- 
sui  uma  fonte  com  essa  capacidade  de 
corrente,  a  preferivel  montar  uma  com 
1  ou  2  ampares,  prevendo  expansbes 
futures,  tais  como  membrias,  interfa¬ 
ces  e  ata  urn  gravador  de  EPROM. 

Sugerimos,  por  isso,  o  circuito  clbs- 
sico  da  figure  5,  que  pode  inclusive  ser 
aproveltado  por  aqueles  que  ja  dls- 
pbem  de  uma  fonte  comum,  utillzando 
o  regulador  7805;  basta  apenas  acres- 
centar  o  transistor  reforgador  de  cor¬ 
rente.  Na  figure  6  aparece  a  placa  de 
circuito  Impresso  desse  mesmo  circui¬ 
to,  em  tamanho  natural.  • 


(Conclui  no  pr6ximo  numero) 
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Um  unico  Cl  para  ^ 
mdica^ao  de  potencia 


Utilizando  um  novo  integrado  nacional,  este  medidor  de  VU 
tern  inumeras  aplica^des.  0  projeto  modular 
facilita  sua  utiliza^ao  nos  mais  variados  equipamentos 


Overs^til  integrado  UAA 
180,  langado  recentemen- 
te  pela  Icotron,  adapta-se 
a  uma  serie  de  aplicagdes  em  que  e 
precise  fornecer  indicagSo  luminosa 
atraves  de  uma  sequencia  de  LEDs. 
Utilizando  esse  Cl,  estamos  propondo 
a  montagem  de  um  indicador  de  po¬ 
tencia  para  amplificadores  de  ^udio, 
projetado  em  mddulos,  de  forma  a 
permitir  o  agrupamento  de  quahtos 
forem  necessaries,  dependendo  do 
equipamento  envolvido. 

Esse  circulto  integrado  foi  concebl- 
do  para  estabelecer  uma  relagSo  li¬ 
near  entre  a  tensSo  continua  presente 
em  sua  entrada  e  a  progressSo  de 
acendimento  de  ate  12  LEDs  na  saida 
(figura  1).  Ele  e  comercializado  num 
encapsulamento  DIP  de  dezoito  pi¬ 
nes,  dos  quais  doze  (do  4  ao  15)  sao 
destinados  k  conexao  com  os  LEDs. 
Os  demais  pinos  desempenham  as 
seguintes  fungbes:  pino  1  -  terra;  pino 


2  -  controle  de  brilho (quando  em  aber- 
to,  permite  o  brilho  maximo  dos  dio¬ 
des,  com  Ip  =  10  mA);  pinos  3  e  16  -Vref. 
max.  e  V,e,.  min.»  r6sp6ctivam©nt©,  ©sta- 
b©l©c©m  a  faixa  d©  trabalho  ©  a  ©scala 
a  s©r  utilizada,  ou  s©ja,  o  primairo  LED 
so  ac©nd©ra  quando  for  ultrapassado 
o  valor  d©  V^ef.  mm.. 

A  tensSo  m^lma  aplic^vel  a  esses 
terminals  e  6  volts  e  a  diferenga  de 
tensSo  entre  eles  afeta  diretamente  a 
histerese  de  acendimento  dos  diodes. 
Assim,  quanto  maior  for  a  diferenga 
de  potencial,  teremos  uma  transigSo 
mais  abrupta  no  acendimento  —  o 
que  quer  dizer  LEDs  acesos  ou  apaga- 
dos,  sem  meio  termo.  O  mesmo  n§o 
ocorre  com  diferengas  de  tensSo  da 
ordem  de  1  V,  por  exempio,  quando  ha 
uma  comutagbo  gradual  de  um  LED  a 
outro. 

Temos  ainda  o  pino  17,  onde  e  apli- 
cada  a  tensSo  de  controle  (de  6  V,  no 
maximo),  a  qual  deve  excursionar  en¬ 


tre  os  niveis  de  V^f  maximo  e  minimo. 
E,  por  fim,  o  pino  18,  que  recebe  a  ali- 
mentagSo  do  Cl,  selecionavel  entre  10 
e  18  V. 

Com  tais  caracteristicas  e  recursos, 
o  UAA  180  presta-se  k  indicagSo  de  va- 
riaveis  expressas  por  niveis  de  tensao. 
Isso  inclul  medidores  de  temperature, 
de  nivel  de  liquidos,  tacometros,  vol- 


Principio  de  operagSo  do  UAA  160. 


Esquema  completo  do  indicador  de  potkneia.  O  resistor  R1  deve  ser  calculado  de  acordo  com  as  indicagdes  da  Tabela  1,  ao  lado. 
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Esquema  e  curva  caracterlstica  do  compressor  logarftmico  empregado  no  indicador. 


timetros,  inclusive  com  urn  numero 
maior  de  LEDs,  atraves  da  associagSo 
de  varies  integrados  em  cascata,  co- 
mo  veremos  ao  final  deste  artigo. 

Um  indicador  de  potencia 

Com  base  na  sugestSo  publicada 
no  Boletim  Tecnico  Informative  n?  46 
e  47,  da  Icotron  (“VU  meter  com  UAA 
180”),  estamos  apresentando  o  circui- 
to  complete  de  um  Indicador  de  nivel 
de  potencia  (ou  unidades  de  volume) 
para  audio.  O  circulto,  que  pode  ser 
visto  na  figura  2,  apresenta  as  vanta- 
gens  de  baixo  custo,  montagem  sim- 
plificada  e  possibilidade  de  uso  em 
sonorizagao  de  automdveis.  Na  figura 
aparece  apenas  um  canal  do  VU,  pels 
projetamos  para  ele  uma  placa  modu¬ 
lar,  individual,  que  pode  ser  multlpli- 


cada  a  vontade,  de  acordo  com  o  nu¬ 
mero  de  canals  do  sistema  de  som. 

O  circulto  comega  com  um  divisor 
de  tensSo,  formado  por  R1  e  R2,  os 
quals  devem  ser  calculados  em  fun- 
gao  da  potencia  maxima  que  o  VU  vai 
receber  (veja,  mais  adlante,  a  parte  re- 
ferente  a  testes  e  callbragao).  Em  se- 
gulda  vem  D1  e  Q1,  o  primeiro  retlfi- 
cando  o  sinal  de  entrada  e  o  segundo, 
montado  como  seguidor  de  emissor. 

O  sinal  presente  no  emissor  de  Q1 
vai  carregar  entao  o  capacitor  Cl  por 
intermedio  de  D2,  que  tambem  forga 
Cl  a  se  descarregar  por  R5;  esta  for¬ 
mado  assim  um  integrador,  projetado 
para  refer  o  sinal  de  entrada  por  um 
certo  tempo,  a  fim  de  que  possa  ser 
visualizado  na  coluna  de  LEDs. 

O  transistor  Q2  tambem  e  montado 
como  seguidor  e  Introduz  o  sinal  sai- 


do  do  Integrador  em  um  compressor 
llnear-logaritmico,  para  converter  a  es- 
cala  dos  LEDs  em  decibels  —  que  e  a 
forma  convenclonal  de  indlcagSo  de 
potencia.  A  curva  desse  compressor 
passivo  aparece  na  figura  3,  relacio- 
nando  a  compress§o  em  dB  com  a 
tensao  de  entrada.  Os  primeiros  dols 
diodos  correspondem  a  -21  e  -15  dB, 
enquanto  os  demais  avangam  de  2  em 
2  dB,  ate  o  maximo  de  -i-8  dB,  para 
uma  potencia  minima  aplicada  de 
4,5  W  em  8  ohms;  essa  marcagSo  po- 
dera  ser  aplicada  diretamente  ao  pai- 
nel  do  amplificador. 

Para  o  UAA  180  foram  adotadas, 
como  referenda  minima  e  maxima, 
respectivamente  0  e  3,6  V  —  esta  ulti¬ 
ma  produzida  por  D8  e  R13  —  o  que 
provoca  uma  comutagSo  brusca  nos 
LEDs. 

Montagem 

O  circulto  impresso  que  projeta¬ 
mos  para  o  Indicador  de  potencia  tern 
dimensbes  bastante  reduzidas,  pos- 
sul  face  simples  e  preve  montagem 
tanto  vertical  quanto  horizontal,  com 
os  LEDs  sobressaindo  de  uma  das  la¬ 
terals  da  placa  (figura  4).  Optamos,  as¬ 
sim,  por  um  sistema  modular,  que  per- 
mite  adapter  a  montagem  ^s  mais  va- 
riadas  necessidades,  ou  seja,  a  siste- 
mas  mono,  estereo  ou  de  multiampli- 
ficagbo;  basta  simplesmente  usar  o 
numero  de  places  exigido.  Esse  tipo 
de  montagem  sugere  tambem  apllca- 
gbes  industrials  (com  outro  circulto,  e 
claro),  pois  permite  montar  um  grande 
numero  de  indicadores  em  painfeis  e 
racks  reduzidos. 

A  operagao  de  montagem  nSo  apre¬ 
senta  pontos  criticos,  exceto  talvez 
pela  montagem  dos  LEDs,  que  deve 
ser  feita  de  uma  forma  pouco  conven- 
cional.  O  anodo  de  cada  um  deles  de¬ 
ve  ser  dobrado  para  dentro  e  soldado 
a  llha  correspondente,  enquanto  o  ca- 
todo  vai  soldado  diretamente  na  face 
cobreada.  Na  foto  podemos  ver  uma 
placa  ja  montada,  com  os  LEDs  em 
posigbo. 

Testes  e  calibragao 

Para  testar  o  circulto,  basta  alimen- 
t^lo  com  12  V,  substituir  R1  por  um 
curto  e  fazer  uma  slmulagSo  do  sinal 


Valores  de  R1  segundo  a  potencia  e  a  impedancia 

Tabela  1 

• 

P(W) 

Afi) 

4,5 

8,5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

8 

0 

180 

220 

680 

820 

Ik 

1,2k 

1,5k 

1,8k 

1,8k 

1,8k 

2,2k 

2,2k 

2,2k 

2,7k 

2,7k 

3,3k 

3,3k 

4 

0 

0 

180 

220 

560 

680 

820 

Ik 

Ik 

Ik 

Ik 

1,2k 

1,5k 

1,5k 

1,8k 

1,8k 

2,2k 
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Placa  de  circuito  impresso  do  VU,  vista  pela  face  dos  componentes,  em  tamanho  natural. 


Detaihe  de  soldagem  dos  LEDs  ^  placa. 


de  entrada  atraves  de  um  potencidme- 
tro  de  1  kQ,  com  as  extremidades  liga- 
das  a  +  Vcc  e  ^  terra  e  o  cursor,  a  en¬ 
trada  do  circuito.  Girando  o  cursor  do 
potenciometro  para  a  esquerda  e  para 
a  direita,  a  coluna  de  LEDs  deve  acen- 
der  e  apagar  progressivamente,  permi- 
tindo  verificar  o  perfeito  funcionamen- 
to  do  integrado  e  de  todo  o  circuito. 

Devido  a  sua  simplicidade,  o  VU  de¬ 
ve  funcionar  imediatamente,  sem 
maiores  problemas.  Como  se  ve  na  fi- 
gura  1,  os  12  LEDs  do  circuito  s§o 
agrupados  em  tres  quartetos;  se  um 
desses  quartetos  aparecer  apagado 
durante  o  teste,  e  sinal  de  que  um  de 
seus  LEDs  est^  danificado  ou  com 
solda  fria.  Nesse  caso,  deve  ser  feita 


uma  verificag^o  cuidadosa  no  grupo 
atingido,  em  busca  do  problema. 

Para  o  acerto  de  escala,  de  acordo 
com  a  potencia  e  impedancia  de  saida 
de  seu  equipamento,  e  precise  sele- 
cionar  apenas  o  valor  de  R1  (o  restan- 
te  do  circuito  permanece  inalterado), 
segundo  os  valores  da  Tabela  1.  As  re- 
sistencias  estSo  relacionadas  de  acor¬ 
do  com  a  potencia,  ate  110  W,  e  para 
as  impedancias  de  saida  de  4  e  8 
ohms,  o  que  cobre  a  maioria  dos  ca¬ 
ses  praticos. 

Como  se  ve  pela  tabela,  a  “sensibi- 
lidade”  do  circuito  e  de  4,5  watts,  isto 
e,  o  VU  nao  responds  a  potencias  infe- 
riores  a  essa,  caso  em  que  se  pode 
dispenser  R1  do  circuito,  substituin- 


Relagao  de  componentes 

RESISTORES  (todos  de  1/8  W) 

R1-  veja  texto 
R2-  trimpot  1  kQ 
R3,  R12- 10  kQ 
R4-  4,7  kQ 
R5-  330  kQ 
R6,  R7-  1,5  kQ 
R8-  180Q 
R9-  330Q 
RIO,  R13- 1  kQ 
R1 1-3,9  kQ 

CAPACITORES 

Cl- 1  fiF/16  V  (eletrolitico) 

C2-  47  V  (eletrolitico) 

SEM  ICON  DUTORES 
Q1-  BC  557 
Q2-  BC  547 

D1  a  D7-  BA  318  ou  equivalents 
D8-  zener  3,6  V/400  mW 
D9  a  D20-  LEDs  retangulares  dos  ti- 
pos  PL6162  (vermelho),  PL6262 
(verde)  e  PL6362  (amarelo)  ou  equi- 
valentes 


do-o  por  uma  ligagao  direta.  Para  a  Im¬ 
pedancia  de  4Q,  a  minima  potencia 
admissivel  sobe  para  8,5  W. 

Calculado  e  Incluido  R1  no  circui¬ 
to,  e  so  ligar  um  VU  aos  terminals  de 
saida  de  cada  canal  de  seu  equipa¬ 
mento.  Em  nosso  prototipo,  utiliza- 
mos  LEDs  de  tres  cores  diferentes, 
para  melhor  visual izagSo  das  faixas 
de  nivel  do  sinal.  Assim,  os  diodos  de 
luz  verde  indicavam  a  ^rea  segura  de 
operagSo  do  equipamento;  os  amare- 
los,  uma  faixa  de  transigSo  ou  de  tole- 
rancla;  e  os  vermelhos,  a  zona  de  peri- 
go,  que  tanto  pode  significar,  na  pr^ti- 
ca,  o  ponto  em  que  o  som  comega  a 
distorcer  ou  um  nivel  desaconselh^- 
vel  a  saude  dos  alto-falantes. 

Uma  dica  final 

Para  concluir,  estamos  apresentan- 
do,  na  figura  6,  como  e  possivel  apro- 
veltar  o  UAA  180  numa  ligagSo  em 
cascata,  obtendo-se  mais  de  12  LEDs 
indicadores,  ate  um  total  de  84.  Nessa 
configuragSo,  emprega-se  uma  malha 
resistiva,  a  fim  de  fixar  a  tensSo  de  re¬ 
ferenda  intercaladamente  e  estabele- 
cer  uma  relagSo  linear  no  circuito.  • 


.  (Agradecemos  a  Icotron  pelas  in- 
formagOes  fornecidas  para  a  con- 
fecgSo  deste  artigo). 
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PRANCHETA  NACIONAL 


Seletor  digital  para 
4  entradas  analogicas 


Existem  no  com^rcio  certos  inte- 
grados  CMOS,  como  o  4051 , 4052  etc., 
que  tern  a  fungSo  especifica  de  sele- 
cionar  entradas  ou  saidas  analogicas, 
mas  nem  sempre  apresentam  a  versa- 
tilidade  que  procuramos.  Comutar  ele- 
tronicamente  uma  das  quatro  entra¬ 
das  de  nosso  pr^-amplificador  de  ^u- 
dio,  por  exempio,  substituindo  a  anti- 
ga  e  ruidosa  chave  mecanica,  nSo  e 
coisa  fcicll  de  Implementar  com  tais 
CIS. 

O  jeito  foi  projetar  e  montar  este  cir- 
cuito  simples,  que  permite  inclusive 
observer  a  mudanga  automatica  das 
entradas  analogicas,  atrav^s  de  LEDs, 
bastando  pressionar  confortavelmen- 
te  uma  chave  push-button.  Basta  sol- 
tar  essa  chave  para  que  o  circuito  pare 
na  entrada  de  nossa  escolha. 


Operagao 

Os  inversores  1  e  2  de  CM  (4049) 
funcionam  como  urn  oscilador  de  pe- 
riodo  1,4.R2.C1  (=  1  s),  llgado  k  entra¬ 
da  de  clock  do  primeiro  flip-flop  de 
CI2  (4027).  Este,  por  sua  vez,  encontra- 
se  ligado  em  cascata  com  o  segundo 
flip-flop  do  integrado,  formando  assim 
urn  contador  de  2  bits. 

Os  2  bits  sko  decodificados  em  4 
saidas  discretes  por  CIS  (4001),  que  se 
comporta  como  urn  conjunto  de  4 
portas  E  com  entradas  negatives. 
Desse  modo,  apenas  uma  das  saidas 
de  CIS  tera  nivel  alto  por  vez,  de  modo 
a  ligar  a  chave  analdgica  correspon- 
dente  em  CI4  (4016). 

Os  flip-flops  nao  poderSo  contar  os 


pulsos  do  oscilador  enquanto  a  chave 
SI  estiver  em  sua  posigSo  de  repou- 
so,  ja  que  esta  mantem  as  entradas  J 
e  K  dos  mesmos  em  nivel  baixo,  ini- 
bindo-os.  Mas  assim  que  atuarmos 
sobre  SI,  as  entradas  J  e  K  irSo  para  o 
nivel  1  e,  na  primeira  mudanga  de  alto 
para  baixo  do  pulso  de  clock,  FF1  mu- 
dara  de  estado. 

Os  inversores  S,  4  e  5  de  CM,  junta- 
mente  com  C2,  RS,  R4  e  R5,  formam  o 
circuito  de  reset  dos  flip-flops.  Ao  li- 
garmos  a  alimentagSo,  o  pulso  de  su- 
bida  provocado  por  Vqd  enn  RS  e  retar- 
dado  e  devidamente  quadrado  pelos . 
inversores,  de  forma  que  as  entradas 
de  reset  permanegam  no  nivel  alto  por 
urn  curto  periodo  de  tempo,  forgando 
as  saidas  Q  de  ambos  para  o  nivel  bai¬ 
xo  —  selecionando  assim  a  porta  1  de 
CIS  e  sua  respectiva  chave  em  CI4. 

O  pequeno  quadro,  na  mesma  figu- 
ra,  mostra  que  se  SI  for  passada  para 
o  circuito  de  debouncing  apresenta- 
do,  e  este  for  acoplado  ao  ponto  A  do 
circuito  principal  (ellminando-se  o  os¬ 
cilador)  e  o  ponto  B  ligado  a  Vdd, 
pode-se  fazer  com  que  o  circuito  mu- 
de  de  uma  entrada  analogica  a  outra 
somente  ao  aclonamento  de  SI.  • 


Relagao  de  componentes 

R1  -  1  MQ 

R2  -  470  kQ 

RS,  R4  -  SS  kQ 

R5  -  SSO  kQ 

R6  a  R9  - 1,2  kQ 

Todos  os  resistores 

sko  de  1/4  W 

Cl  -  1  mF/6S  V 

C2  -  4,7  #i/25  V 

CM  -  4049  ou  4009 

CI2  -  4027 

CIS  -  4001 

CI4  -  4016  ou  4066 

SI  -  chave  de  pressSo  Alps  sem  trava, 

2  p6los  e  2  posigdes 

4  LEDs  vermelhos 


Aten9do:  toda  id^ia  publicada  nesta  segdo 
dd  direito  a  uma  assinatura,  por  urn  ano,  da 
Nova  Eletrdnica.  Se  voc§  for  assinante,  a 
publicagSio  vai  Ihe  garantir  a  renovagdo  por 
mats  um  ano.  Envie  seu  circuito  acompa- 
nhado  por  um  texto  de  duas  p^ginas,  no 
m^iximo;  em  cada  edigao  divulgaremos 
uma  entre  as  v^rias  id6ias  que  recebermos. 
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Regulador  em 
estabiliza  sistei 


delta 
aas  de 


operagao  continua 


Regulador  magnetico  trifasico  evita  deslocamentos  de  fase 
e  garante  alimentaQao  mesmo  durante  curto-circuitos, 
sobrecargas  e  falhas  genericas 


T 

ntre  os  sistemas  de  forne- 
H  ^  J  cimento  de  energia  el6tri- 

ca  sem  interrupgSo,  urn 
dos  que  mais  merecem  esse  nome  6 
seguramente  o  inversor  por  regulagao 
em  delta.  Esse  tipo  de  sistema  res- 
ponde  multo  bem  a  variagOes  de  ten- 
s3o  de  linha,  cargas  desbalanceadas, 
mudangas  repent! nas  na  corrente  de 
carga,  curto-circuitos,  sobrecargas  e 
falhas  de  sub-sistemas,  fornecendo 
energia  est^ivel  a  computadores  e  ou- 
tras  cargas  criticas. 

A  regulagSo  em  delta  —  que  6  o 
principal  aperfeigoamento  do  proces- 
so  —  recebeu  o  nome  da  tradicional 
ligagSo  em  delta  ou  trilingulo  dos 
transformadores  trif^islcos.  Os  circui- 
tos  magn6tlcos  atuais  trabalham  com 
tr§s  geradores  de  onda  quadrada,  con- 
vertendo  pot^ncia  CC  nSo  regulada 
em  potfencia  CA  trif^isica.  Eles  propor- 
cionam  Inversores  de  alta  pot§ncia, 
magneticamente  controlados,  e  de- 
sempenho  superior  ao  dos  inversores 
comandados  eletronicamente. 

A  regulagao  magn6tica  6  normal- 
mente  preferida  em  sistemas  de  alta 
potSncia  pelo  fato  dos  componentes 
magn^ticos  serem,  em  geral,  mais 
simples,  robustos  e  est^iveis  que  os 
circuitos  eletrbnicos  de  controle  por 
realimentagSo  (veja  o  quadro  “Maior 
complexidade  nos  converspres  eletro¬ 
nicamente  controlados”).  E  incontes- 
t^ivel  que  os  controles  eletrdnicos 
apresentam  vantagens  de  tamanho  e 
peso  —  mas,  de  qualquer  forma,  as 
baterias  e  outros  sub-sistemas  de  re¬ 
serve  de  energia  contribuem  consi- 


deravelmente  para  aumentar  o  peso  e 
o  tamanho  desses  sistemas, 

E  muito  comum,  ainda,  que  os  in¬ 
versores  trif^isicos,  sejam  eles  mag- 
n^ticos  ou  eletrdnicos,  demonstrem 
dificuldade  em  evitar  deslocamentos 
de  fase.  Nos  sistemas  Delta  Magne¬ 
tic,  da  LorTec,  uma  rede  de  reatores 
saturantes  transfere  energia  de  fase 
para  fase.  A  agao  de  balanceamento 
de  energia  resultante  mantdm  as  trds 
sendides  de  saida  corretamente  defa- 
sadas,  mesmo  durante  grandes  dese- 
quilibrlos  de  carga,  que  normalmente 
chegariam  a  desregular  os  inversores 
tradicionals. 

A  mesma  rede  atua  tambdm  como 
urn  “volante”,  ou  seja,  sua  indrcia 
mantdm  o  nivel  da  alimentagSo  mes¬ 
mo  sob  grandes  flutuagdes  da  corren¬ 
te  de  carga,  aldm  de  evitar  interrup- 
gdes  de  tensSo. 


Como  todos  sabem,  urn  sistema  de 
fornecimento  continue  de  energia 
contorna  sobrecargas  e  falhas  Inter- 
nas  transferindo  as  cargas  para  ou- 
tras  fontes  de  alimentagSo.  Pols  a 
energia  armazenada  continuamente 
nessa  rede  fornece  ao  sistema  tempo 
suficiente  para  Identificar  e  contornar 
um  defelto,  antes  que  a  carga  seja  de- 
satlvada  pela  ausdncia  de  tensSo  na 
saida. 

Tres  e  melhor  que  um 

Cs  sistemas  da  sdrie  Delta  Magne¬ 
tic  podem  fornecer  de  15  a  125  kW  4s 
cargas  mais  variadas,  contendo  sub- 
sistemas  de  computagSo,  comunlca- 
gdes,  instrumentagSo  ou  controle.  Co¬ 
mo  os  reguladores  estSo  situados  nos 
est4glos  de  saida,  devem  tolerar  gran¬ 
des  varlagdes  de  carga  ou  fator  de  po- 


Dois  m^todos  —■  ComparagSo  entre  os  dois  mdtodos  b^sicos  de  regulagem  trif^sica:  em 
delta  (a)  e  em  estrela  (b). 
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tencia,  alteragSes  de  carga  em  fases 
isoladas  e  correntes  de  saida  descon- 
tinuas  em  ambos  os  sentidos. 

A  regulagSo  em  delta  foi  a  escolhi- 
da  para  esses  casos  pelo  fato  de  ser, 
inerentemente,  uma  t6cnlca  trlf^isica 
de  regulagSo  de  tensao,  ja  que  tr§s  fa¬ 
ses  proporcionam  uma  regulagSo 
mais  suave  e  eficiente  que  uma  unica, 
desde  que  as  tr§s  componentes  se- 
jam  mantidas  na  defasagem  correta. 
Caso  contrario,  as  prdprias  fontes  das 
varias  cargas  poderao  desativar  com- 
putadores  ou  outros  equipamentos. 

E  sabido  que  muitos  reguladores 
magnaticos  sao  baseados  em  urn  dis¬ 
positive  monotasico:  o  transformador 
ferro-ressonante  ou  de  tensao  cons- 
tante.  Nesses  inversores  de  uma  s6 
fase,  a  entrada  CC  a  convertida  em 
uma  onda  quadrada,  que  depois  a  re- 
gulada  e  filtrada  por  urn  transforma¬ 
dor  e  varies  capacitores.  O  regulador 


ferro-ressonante  produz  uma  defasa¬ 
gem,  entre  a  onda  quadrada  e  a  sen6i- 
de  de  saida,  que  varia  com  a  magnitu¬ 
de  da  carga  e  o  fator  de  pot§ncia;  isto, 
porem,  nao  representa  urn  grande  pro- 
blema  nos  sistemas  monofasicos. 

A  adaptagSo  para  o  sistema  trifasi- 
co  consists  simplesmente  em  se  in¬ 
terconectar  tres  inversores,  mantendo 
as  tras  ondas  quadradas  defasadas 
de  120®.  Entretanto,  quando  as  cargas 
tornam-se  desbalanceadas,  como 
costuma  ocorrer  em  aplicagbes  de  al- 
ta  potbneia,  as  trbs  senbides  e  a  saida 
do  regulador  apresentam  defasagens 
diferentes.  E  essa  diferenga  pode  che- 
gar  ao  ponto  de  distorcer  a  senbide  e 
desregular  a  saida. 

As  abordagens  ferro-ressonantes 
nSo  conseguem  evitar  os  desloca- 
mentos  de  fase  porque  fazem  a  regu- 
lagao  das  tensbes  existentes  entre  fa¬ 
ses  e  o  neutro  —  ou  seja,  a  senbide 


de  cada  fase  e  a  ligagbo  comum  entre 
todas  elas.  O  regulador  em  delta,  ao 
contrbrio,  controla  as  tensbes  entre 
fases,  o  que  contribui  para  manter  a 
relagSo  correta  das  tensbes  entre  fa¬ 
ses  e  de  fase  a  neutro: 

Vff  =  Vfn  .  1,732, 

uma  relagSo  que  sb  b  verdadeira  quan¬ 
do  —  e  somente  quando  —  os  bngu- 
los  de  fase  sbo  de  120®,  precisamente. 

A  diferenga  conceitual  entre  as  re- 
gulagbes  fase-fase  e  fase-neutro  pode 
ser  melhor  apreciada  nos  diagramas 
vetorlais  da  figura  1.  As  tensbes  entre 
fases  estbo  equal izadas  e  na  regula- 
gao  em  delta  o  diagrama  forma  urn 
tribngulo  equilbtero,  com  defasagens 
precisas  de  120®;  nesse  caso,  as  ten¬ 
sbes  entre  fase  e  neutro  tambbm  en- 
contram-se  equal  izadas.  Convem  ob- 
servar,  no  entanto,  que  as  tensbes 


Maior  complexidade  nos 
inversores  eletronicamente  controlados 


Todos  OS  modernos  inversores 
possuem  circuitos  eletrdnicos  pa¬ 
ra  converter  uma  entrada  CC  em 
formas  de  onda  CA.  Alguns  deles, 
por^m,  regulam  a  saida  alternada 
atrav^s  de  componentes  magn^ti- 
cos  projetados  para  saturar  a  uma 
tensSo  determinada,  enquanto  ou¬ 
tros  controlam  o  gerador  de  forma 
de  onda  por  meio  de  circuitos  I6gi- 
cos  e  realimentagSio. 

A  maioria  dos  inversores  eletrd¬ 
nicos  produzem  as  formas  de  onda 
alternadas  com  moduladores  por 
largura  de  pulso  ou  sintetizadores 
por  degraus.  As  sendides  de  saida, 
representadas  pelas  iinhas  colori- 
das  nas  figuras  (a)  e  (b),  sBo  obtidas 
pela  filtragem  das  formas  de  onda 
originals.  Em  ambos  os  casos,  a 
amplitude  das  formas  de  onda  ori¬ 
ginals  nSo  d  controlada,  pelo  fato 

modulapSo  por  largura  de  pulso 


de  ser  fungSo  da  entrada  CC  nSo 
regulada  do  inversor. 

O  sistema  de  modulagSo  por  lar¬ 
gura  de  pulso  corrige  os  erros  de 
saida  pela  variagdo  do  cicio  de  tra- 
balho,  que  e/e  deve  controlar  ndo 
sd  para  regular  a  saida,  como  tam- 
bdm  para  produzir  uma  sendide 
com  pouca  distorgdo,  sem  recorrer 
a  uma  filtragem  excessive.  As  on¬ 
das  em  forma  de  degraus  exigem 
menos  filtragem  que  as  moduladas 
por  largura  de  pulso  —  o  que  d  db- 
vio,  dado  o  seu  formato  semelhan- 
te  ao  da  prdpria  sendide;  suas  ou- 
tras  fungdes,  pordm,  sdo  mais 
complexes. 

Os  inversores  por  degraus  ope- 
ram  pela  mudanga  de  derivagdes 
em  transformadores  ou  pela  soma 
de  vdrias  ondas  quadradas.  Uma  de 
suas  versdes  corrige  os  erros  de 


saida  pela  variagdo  do  defasamen- 
to  entre  dois  inversores;  outre,  alte¬ 
ra  a  entrada  do  Inversor  atravds  de 
urn  conversor  CCfCC  controlado 
por  realimentagio.  Em  ambos  os 
casos,  pordm,  sdo  necessdrios 
dois  circuitos  de  conversdo,  o  que 
representa  uma  desvantagem. 

Em  suma,  tanto  os  inversores 
por  modulagdo  de  largura  de  pulso 
como  os  que  atuam  por  degraus 
apresentam  problemas.  Os  dois  ti- 
pos  sdo  bastante  complexos;  ne- 
nhum  dos  dois  possui  protegdo  de 
circuito  magndtico  contra  even- 
tuais  curtos  de  saida;  e  dependem 
ambos  de  circuitos  de  controle  pa¬ 
ra  manter  as  correntes  em  niveis 
seguros.  E,  por  fim,  tdm  sua  perfei- 
ta  operagio  atrelada  a  condigdes 
adversas  para  os  processos  de  ma- 
Iha  fechada  utilizados. 
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Formas  de  onda  —  DemonstragSo  pritica 
do  efeito  *Wolante”  no  regulador  em  delta. 
A  energia  armazenada  internamente  evita 
uma  queda  repen tina  na  tensSo  de  saida. 

fase-neutro  podem  ser  equallzadas 
mesmo  com  a  variagSo  dos  Ungulos 
de  fase,  o  que  nSo  garante  a  regula- 
gSio  das  tensdes  fase-fase. 

Balanceando  as  tensdes 
de<saida 

No  inversor  Delta  Magnetic,  os  tres 
geradores  de  onda  quadrada  estSo 
acoplados  por  urn  transformador 
sico  de  isolagao,  do  tlpo  convencio- 
nal,  a  uma  rede  de  indutlincias  e  capa- 
cltlincias,  projetada  para  regulagSo  fa¬ 
se  a  fase  e  filtragem  de  sendides. 
Existem  conexdes  em  delta  (a  trds 
fios)  entre  os  circuitos  de  entrada  e  os 
primdrios  do  transformador  e  tambdm 
entre  a  rede  e  os  secunddrios  de  alta 
tensSo  do  transformador.  As  trds  fa- 


ses  e  o  neutro,  no  barramento  de  sai¬ 
da,  estSo  ligados  em  estrela. 

Essa  conflguragSo  de  entrada  me- 
Ihora  a  protegSo  contra  curto-circui- 
tos,  aldm  de  simplificar  a  filtragem 
das  harmdnicas  impares  nas  formas 
de  onda.  Indutores  hneares  (nSo  satu- 
rantes)  sSo  usados  para  limitar  a  cor- 
rente  dos  inversores  a  valores  segu- 
ros,  mesmo  com  a  presenga  de  curtos 
na  saida.  A  ligagSo  a  tres  fios  elimina 
tambdm  as  harmdnicas  impares  mul- 
tiplas  de  tres  (3.®,  9.®,  15.®  e  assim  por 
diante),  que  precisam  ser  muito  bem 
filtradas  pelos  sistemas  ferro-resso- 
nantes,  a  fim  de  evitar  distorgbes  nas 
sendides  de  saida. 

Os  indutores  da  saida  sSo  todos 
reatores  saturdveis  apoiados  por  ca- 
pacitores,  que  forgam  a  saturagScrem 
determinadas  amplitudes  senoidais. 
Tres  indutores  e  capacitores  filtram  a 
saida,  enquanto  outros  tr§s  encarre- 
gam-se  principalmente  da  regulagSo 
fase  a  fase.  Cada  urn  destes  possui 
enrolamento  dupio,  acoplado  a  dois 
enrolamentos  de  transformador.  A  re¬ 
de  drena  corrente  aproximadamente 
senoidal,  que  varia  linearmente  com  a 
tensSo  (figura  2a).  Caso  uma  carga 
crescente  tente  reduzir  a  tensSo  de 
saida,  por  exempio,  a  rede  passar^  a 
“puxar”  muito  menos  corrente,  provo- 
cando  uma  queda  de  tensSo  nos  indu¬ 
tores  de  entrada  e  levando  a  tensSo 
de  saida  ao  nivel  original.  Assim,  o  in¬ 
versor  atua  essencialmente  como  urn 
regulador  shunt  trif^slco. 

O  sistema  adapta-se  bem  a  cargas 
desbalanceadas,  pelo  fato  da  rede 
transferir  energia  de  uma  fase  a  outra, 
balanceando  assim  as  tensOes  de  sai¬ 
da  e  estabilizando  as  tensbes  entre  fa- 
ses.  Assim,  digamos,  quando  urn  tipi- 
co  sistema  de  30  kW  §  testado  com 
100%  de  desbalanceamento  nas  car- 
gas  —  o  que  equivale  ^  plena  carga 
em  uma  das  fases  e  total  ausencia  de* 
carga  nas  outras  duas  —  a  tensSo  de 
saida  em  cada  fase  apresentou  um 
desvio  minimo  em  relagSo  aos  valores 
nominais.  Em  contrapartida,  os  siste¬ 
mas  magnbticos  e  eletronicos  con- 
vencionais  toleram  apenas  uma  pe- 
quena  parcela  de  desbalanceamento 
de  carga  —  algo  em  torno  de  20%, 
apenas. 

O  efeito  “volante” 

dissemos  que  a  rede  de  induto¬ 
res  e  capacitores  armazena  energia  ^ 
suficiente  para  atuar  como  uma  espb- 


cie  de  “volante”  —  o  equivalente  el6- 
trico  das  grandes  e  pesadas  rodas 
met^licas  que  estabillzam  a  rotagSo 
de  geradores  eletromeclinicos.  Em 
operagSo  normal,  a  energia  armazena¬ 
da  ajuda  o  inversor  a  manipular  gran¬ 
des  correntes  de  carga  e  cargas  que 
geram  correntes  pulsantes,  desconti- 
nuas  ou  com  presenga  de  picos. 

Mas  a  armazenagem  de  energia 
permite  tambbm  ao  sistema  operar 
com  um  tempo  de  transferbncia  “ne¬ 
gative”  —  isto  6,  o  sistema  6  capaz  de 
transferir  uma  carga  antes  que  algum 
problema  interrompa  o  fornecimento 
de  corrente  alternada.  Normalmente, 
o  tempo  de  transferbncia  b  especlfica- 
do  como  aquele  em  que  a  saida  6  in- 
terrompida,  enquanto  a  carga  6  trans- 
ferida  para  uma  outra  fonte  de  ener¬ 
gia.  O  valor  tipico  desse  periodo  §  de 
4  ms;  em  outras  palavras,  o  termo 
“fornecimento  continue  de  energia” 
nSo  se  aplica  tao  bem  aos  sistemas 
convenclonals,  ja  que  a  saida  perma- 
nece  interrompida  por  quase  1/4  de  ci- 
clo,  antes  que  a  fonte  alternative  entre 
em  agao. 

O  processo  delta,  ao  contrario, 
mantam  a  saida  sempre  ativa,  mesmo 
com  um  curto-circuito  no  barramento 
de  entrada  dos  Inversores.  Tais  cur¬ 
tos,  em  geral,  nao  s6  Interrompem  o 
fluxo  de  energia  dos  inversores  a  sai¬ 
da,  como  tambam  invertem  o  fluxo  da 
corrente.  Assim,  dos  circuitos  restan- 
tes  do  inversor  tern  que  ser  extraida  a 
energia  para  suprir  a  falta  no  prbprio 
sistema  e  na  carga. 

Nesses  casos,.o  sistema  delta  a  ca¬ 
paz  de  alimentar  a  carga,  sem  uma  de- 
terioragSo  significativa  da  tensSo  de 
saida,  por  mals  11  ms  ou  2/3  de  cicio, 
a  plena  carga  (figura  2b).  Esse  recurso 
proporciona  ao  sistema  tempo  sufi¬ 
ciente  para  detetar  o  curto  e  transferir 
a  carga,  antes  que  a  saida  caia  a  zero 
(figura  2c). 

Tudo  Isso  a  obtido  por  melo  de  um 
projeto  bastante  confiavel.  Nele  nSo 
existem  circuitos  eletrbnicos  de  con- 
trole  de  tensSo,  sempre  sujeitos  a  ins- 
tabilidades  e  falhas.  Os  circuitos  ele¬ 
tronicos  de  entrada  sSo  protegidos 
pelos  elementos  magnbticos,  confec- 
cionados  com  ferro  e  cobre  de  boa 
qualldade.  E  todos  os  capacitores  de 
saida  sSo  dotados  de  fusivels,  alar- 
mes  e  elementos  redundantes,  a  pon- 
to  de  25%  deles  terem  que  falhar  para 
afetar  significativamente  a  saida.  • 


©  -  Copyright  Electronics  Internationai 


34 


MARQO  DE1984 


ENGENHARIA 


PRANCHETA  INTERNACIONAL 


Anthony  F.  Gangl 

Universidade  A&M,  Texas,  EDA 


Circuito  detetor  de  fase 
dispensa  transformador 


Detetores  de  fase  sincronos  com 
banda  larga  e  entradas  simples  sSo  de 
grande  utilidade  como  filtros  de  ras- 
treio,  discriminadores  de  FM  por  trava- 
mento  de  fase  e  detetores  sincronos. 
As  entradas  simples,  pof6m,  sSio  nor- 
malmente  obtidas  com  o  auxilio  de 
transformadores,  cujas  caracteristi- 
cas  costumam  limitar  a  largura  de  fai- 
xa  do  detetor.  Esse  problema  pode  ser 
facilmente  contornado  utilizando-se 
amplificadores  operacionais,  ao  inv6s 
do  sistema  convencional,  baseado  em 
acoplamento  por  transformador. 

O  circuito  consists  de  tr^s  opera¬ 
cionais,  dois  deles  Implementados 
como  retificadores  de  pequenos  si- 
nais  (A1  e  A2),  enquanto  o  terceiro 
atua  simultaneamente  como  amplifi- 
cador  diferencial  e  filtro  passa-baixas. 


As  duas  tensbes  de  entrada  sSo  ob¬ 
tidas  pelas  equagbes: 

ei(t)  =  E1COS  cot 
e2(t)  =  E2(t)cos  [cot  -f  0(t)] 

onde  E2(t)  e  0(t)  variam  lentamente  se 
comparadas  a  co,  e  E-)  b  uma  constan¬ 
ts.  A  saida  do  terceiro  operaclonal  b  o 
valor  “passa-baixas”  (ou  mbdio)  das 
saidas  geradas  pelos  dois  primeiros. 
Se  E-j  for  bem  maior  que  E2,  essa  ten- 
sbo  final  de  saiaa  torna-se: 

So  -  (2/n)  E2  COS0 


Se  0  =  0,  o  circuito  atua  como  urn 
detetor  sincrono  sensivel  b  fase,  cuja 
saida  b  sempre  Independents  da  am¬ 
plitude  de  E-i  (tensbo  de  referenda), 
enquanto  E^  >  E2.  Se  E2  for  mantida 


constants  (e  E^  >  E2)  e  0  =  (nl2  -1-  zp), 
o  circuito  passarb  a  funclonar  como 
urn  detetor  de  fase  com  saida  propor- 
clonal  ao  seno  da  defasagem  ip. 

O  circuito  proposto  opera  satlsfato- 
riamente  na  faixa  dos  10  Hz  atb  fre- 
quencias  superlores  a  10  kHz.  A  liml- 
tagbo  de  alta  frequencia  b  imposta  pe- 
la  prbpria  resposta  dos  operacionais 
(em  baixos  nivels  de  tensbo),  pela  sua 
razSo  de  rejeigbo  —  que  depends  da 
frequbncia  —  e  pelas  capacitbncias 
parasitas.  Se  forem  adotados  opera¬ 
cionais  de  melhor  qualldade,  com  res¬ 
posta  em  frequbncia  mais  ampla  e 
maior  taxa  de  resposta  (s/ew  rate),  o 
circuito  serb  capaz  de  abranger  fre- 
qubncias  desde  1  Hz  a  mais  de  1  MHz. 
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Simplificado  —  Com  apenas  tris  operacionais,  este  circuito  trabalha  como  detetor  de  fase  com  entradas  simples,  dispensando  o  uso 
de  transformadores.  Rendimento  e  resposta  dependem  diretamente  dos  operacionais  empregados. 
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CURSO  DE  CORRENTE 
ALTERNADA  —  9?  LIQAO 


Principio  dos 
transformadores 


Nesta  li^ao,  estudaremos  o  transformador,  um  dispositive 
que  transfere  energia  eletrica  alternada  de  um  circuito 
para  outro,  por  intermedio  da  indutancia  mutua 


O  transformador  e  o  compo- 
ponente  mais  importante 
dos  sistemas  de  distribui- 
gSo  de  energia  eletrica.  Ele  tambem  e 
amplamente  usado  na  eletronica.  No 
processo  de  transformagSo,  uma  ten- 
s§o  CA  pode  ser  elevada  ou  reduzida, 
dependendo  de  como  o  transforma¬ 
dor  e  construido.  As  vezes,  porem,  e  a 
corrente  que  deve  ser  aumentada  ou 
reduzida.  Vamos  ver  como  isso  e  pos- 
sivel. 

Indutancia  mutua 

O  principio  no  qual  se  baseia  a 
agSo  do  transformador  e  chamado  in- 
dut^ncia  mutua,  um  fenomeno  que  foi 
discutido  anteriormente,  no  capitulo 
sobre  indutores,  mas  vamos  rever  ra- 
pidamente  seus  principios  fisicos. 

Lembre-se  de  que  quando  passa 
uma  corrente  atraves  de  um  condutor, 
forma-se  um  campo  magnetico  ao  re- 
dor  do  mesmo.  Se  for  usada  corrente 
alternada,  o  campo  magnetico  surge, 
aumenta  e  diminui  de  intensidade, 
reduz-se  a  zero,  para  depois  se  esta- 
belecer  no  sentido  oposto  e  desapare- 
cer  novamente,  para  cada  cicio  da  cor¬ 
rente  aplicada.  Assim,  outro  condutor 
colocado  nesse  campo  magnetico  va- 
riavel  ter^  uma  tens^o  induzida  em  si 
mesmo. 

O  transformador  e  um  dispositivo 
que  explore  esse  fenomeno.  Os  dois 
condutores  sSo  enrolados  em  bobi- 
nas  e  colocados  proximos  um  ao  ou¬ 
tro,  de  maneira  que  uma  bobina  seja 
cortada  pelas  linhas  de  fluxo  magneti¬ 
co  da  outra.  A  figure  1  mostra,  de  for¬ 
ma  esquematizada,  como  isso  e  feito. 
A  bobina  L1  esta  ligada  a  uma  fonte 


de  tensSo  alternada  e,  ao  circular  cor¬ 
rente  por  ela,  forma-se  um  campo 
magnetico  variavel.  Durante  meio  ci¬ 
cio,  a  corrente  circula  atraves  de  L-i  no 
sentido  apresentado  na  figure,  o  que 
estabelece  um  polo  magnetico  norte 
na  parte  superior  de  Li.  Com  o  aumen- 
tar  da  corrente,  o  campo  se  expande 
para  fora,  cortando  as  espiras  de  L2, 
induzindo  uma  tensSo  em  L2  que,  por 
sua  vez,  faz  com  que  passe  uma  cor¬ 
rente  atraves  do  resistor  de  carga. 
Portanto,  a  corrente  em  L-j  faz  com 
que  passe  corrente  por  L2. 

Ao  fim  do  primeiro  semicicio,  a  cor¬ 
rente  em  Li  cai  a  zero  no  instante  em 
que  a  senolde  de  entrada  passa  por 
180°.  Conforms  a  corrente  diminui,  o 
campo  em  val  diminuindo  tambem, 
assim  como  a  corrente  atraves  de  L2. 


No  semicicio  seguinte,  o  sentido 
da  corrente  em  L-i  se  Inverts,  o  que  faz 
com  que  um  campo  magnetico  de  po- 
larldade  Inverse  se  expanda  para  fora 
dessa  bobina:  mais  uma  vez,  este 
campo  corta  as  espiras  de  L2,  Induzin¬ 
do  uma  tensao.  Entretanto,  devido  a 
polaridade  invertida  do  campo  mag¬ 
netico,  a  polaridade  da  tensSo  induzi¬ 
da  em  L2  tambem  flea  Invertida,  fazen- 
do  com  que  circule  corrente  para  bal- 
xo  pela  resistencia  de  carga.  Desse 
modo,  transfere-se  energia  de  um  cir¬ 
cuito  para  outro,  embora  os  dois  clr- 
cultos  estejam  eletricamente  isola- 
dos. 

C  circuito  da  figure  1  e  um  transfor¬ 
mador  simples.  A  bobina  em  que  e 
aplicada  a  tensao  alternada  e  chama- 
da  enrolamento  primario.  A  corrente 


Fig.  1 _ 

Agao  do  transformador  tipico. 
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nesse  enrolamento  e  obtida  da  fonte 
de  tens§o  alternada,  sendo  denomina- 
da  corrente  primaria.  A  bobina  que  so 
fre  a  indugSo  e  conhecida  como  enro¬ 
lamento  secundario  e  a  corrente  indu- 
zida,  como  corrente  secundaria. 

O  valor  da  tensSo  induzida  no  enro¬ 
lamento  secundario  depende  da  indu- 
tancia  mutua  entre  as  duas  bobinas. 
Esta,  por  sua  vez,  tern  seu  valor  deter- 
minado  pelo  grau  de  acoplamento  de 
fluxo  entre  as  duas  bobinas.  O  acopla¬ 


mento  de  fluxo  pode  ser  considerado 
como  a  porcentagem  de  linhas  de  flu¬ 
xo  do  prim^rio  que  corta  o  enrolamen¬ 
to  secundario.  Outra  expressKo  que 
significa  aproximadamente  a  mesma 
coisa  e  coeficiente  de  acoplamento, 
que  e  sempre  urn  numero  entre  0  e  1. 
Ele  so  tera  o  valor  m^ximo  ( =  1)  se  to- 
das  as  linhas  de  fluxo  primario  corta- 
rem  a  bobina  do  secundario.  Na  pratl- 
ca,  contudo,  as  duas  bobinas  sem¬ 
pre  estSo  posicionadas  de  tal  manei- 


ra  que  algumas  das  linhas  de  fluxo  do 
primario  nao  cortam  o  secundario;  as- 
slm,  o  coeficiente  de  acoplamento  e 
sempre  menor  que  1. 

A  figure  2  mostra  como  o  valor  da 
indutancia  mutua  depende  do  acopla¬ 
mento  de  fluxo  do  coeficiente  de  aco¬ 
plamento.  Na  figure  2A,  a  bobina  do 
secundario  (L2)  e  enrolada  dlretamen- 
te  sobre  a  bobina  do  primario  (L^). 
Usando  essa  disposigao,  praticamen- 
te  todas  as  linhas  de  fluxo  produzidas 
pelo  primario  cortam  o  enrolamento 
secundario  e  o  coeficiente  de  acopla¬ 
mento  flea  muito  proximo  de  1. 

Na  figure  2B,  o  transformador  don- 
siste  de  duas  bobinas.  Aqui,  somente 
poucas  linhas  de  fluxo  do  primario 
cortam  o  secundario  e,  portanto,  o 
coeficiente  de  acoplamento  e  bem 
menor  que  no  exempio  anterior.  Por 
fim,  a  figure  2C  mostra  que  se  os  dois 
enrolamentos  forem  colocados  sufi- 
cientemente  longe  urn  do  outro,  nSo 
havera  acoplamento  de  fluxo  entre 
eles.  Neste  caso,  n§o  existe  lndut§n- 
cla  mutua  e  o  coeficiente  de  acopla¬ 
mento  e  0.  Embora  este  arranjo  n§o 
tenha  finalidade  pr^tlca,  ele  mostra  a 
importancia  do  coeficiente  de  acopla¬ 
mento. 

Agao  do  transformador 

A  figure  3  mostra  a  sequencia  de 
eventos  que  constituem  a  ag§o  do 
transformador.  Quando  a  chave  e  fe- 
chada,  a  tens^o  do  gerador  e  aplicada 
ao  primario,  onde  comega  a  circular 
uma  corrente;  ela  produz  urn  campo 
magnetico,  que  se  expande  para  fora, 
cortando  o  secundario  e  induzindo 
uma  tens§o  no  mesmo.  Se  houver 
possibllidade,  a  tensSo  faz  com  que 
circule  uma  corrente  no  secundario.  A 
energia  e  transferlda  do  gerador  para 
a  carga,  embora  os  dois  circuitos  nSo 
estejam  llgados  eletricamente. 

Construgao  do  transformador 

As  tecnicas  de  construgSo  usadas 
em  transformadores  podem  verier 
bastante.  Em  uma  subestaglio  eletrl- 
ca,  usada  em  sistemas  de  dlstribuIgSo 
de  energia,  eles  podem  chegar  a  ter  o 
tamanho  de  uma  pequena  case.  Por 
outro  lado,  os  transformadores  de  FI 
usados  em  radios  transistorizados  po¬ 
dem  ser  menores  que  uma  borracha. 
Embora  haja  uma  grande  diferenga  de 
tamanho  de  um  modelo  para  outro, 
esses  dois  transformadores  operam 
de  acordo  com  o  mesmo  principio  ba- 
sico:  ambos  tern  bobinas  de  primario 
e  secundario;  em  ambos,  a  energia  e 
acoplada  do  primario  ao  secundario 
por  indutancia  mutua. 

O  projeto  do  transformador  e  deter- 
minado  pela  frequencia,  tensoes  e 
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bobina 

secundaria 


FEM  aplicada  ao  prlm^rio 


Fig.  3 


Sequ^ncia  de  eventos  na  agSo  do  transformador. 


correntes  envolvidas,  al§m  de  diver- 
SOS  outros  fatores.  Um  transformador 
de  pot§ncia  pode  funcionar  com  110 
volts  e  60  Hz,  com  1  ampere  de  corren- 
te.  Por  outro  lado,  um  transformador 
de  FI  pode  trabalhar  com  uma  fre- 
qu^ncia  de  455  kHz,  com  alguns  mili- 
volts  e  alguns  microamperes. 

A  figure  4  compare  a  construgSo  de 
um  transformador  de  nucleo  de  ferro 
com  outro  de  nucleo  de  ar.  O  de  nu¬ 
cleo  de  ferro  costume  ser  maior  e 
mais  pesado.  O  prim^rlo  e  enrolado 
em  um  brago  do  nucleo,  enquanto  o 
secunderio  e  sobreposto  diretamente 
no  primerio.  Observe  que  o  simbolo 
mostra  as  dues  bobinas  e  as  dues  li- 
nhas  entre  elas,  que  repre'sentam  o 
nucleo  de  ferro. 

A  construgSo  do  transformador 
com  nucleo  de  ar  e  diferente,  je  que 
seu  projeto  preve  o  uso  em  frequen¬ 
cies  muito  mais  altas.  Como  as  per- 
das  no  nucleo  de  ferro  aumentam 
com  a  frequencia,  os  transformadores 
projetados  para  operar  em  altas  fre¬ 
quencies  usam  pouco  ou  nenhum  fer¬ 
ro  em  seu  nucleo.  Ao  inves  disso,  ^ 
usado  um  material  nSio  condutor,  com 
a  mesma  permeabilidade  do  ar.  O  nu¬ 
cleo  pode  ser  de  ceramics  ou  simples- 
mente  um  pequeno  tubo  de  papelSo 
ou  pl^stico. 

Transformador  sem  carga 

Quando  dizemos  que  um  transfor¬ 
mador  est^  funclonando  sem  carga 
signif  ica  que  o  secund^rio  do  transfor¬ 
mador  est^  aberto,  Isto  e,  que  nSo 
existe  corrente  no  secund^rio.  Mesmo 
assim,  persiste  alguma  corrente  no 
prim^irio,  porque  este  permanece  liga- 
do  a  uma  fonte  de  tens§o  alternada. 

A  corrente  no  prlm^irlo  e  determina- 
da  pela  imped^ncia  do  enrolamento  e 
pela  tensSo  aplicada.  Visto  que  nSo  e 
retirada  energla  do  secund^irio,  o  pri- 
m^rlo  funciona  como  um  indutor.  O 
prlm^rlo  de  um  transformador  tipico, 
com  nucleo  de  ferro,  pode  ter  uma  in- 
dutancia  de  varies  henrys;  dessa  ma- 
nelra,  a  corrente  no  primario  e,  nor- 
malmente,  bastante  baixa.  Alem  da  In- 
dutlincla,  o  enrolamento  primario  tern 
um  certo  valor  de  resist§ncia,  o  que 
tende  a  limitar  ainda  mais  a  corrente. 

A  pequena  corrente  que  circula  no 
primario,  sem  carga,  6  chamada  cor¬ 
rente  de  excitag&o.  Ela  deve,  em  pri- 
meiro  lugar,  passar  pela  resistencia 
do  primario.  Essa  reslst§ncia  dissipa 
pot§ncla  na  forma  de  calor. 

Em  segundo  lugar,  a  corrente  de  ex- 
citagSo  mantem  o  campo  magnetico 
no  nucleo.  A  reatlincia  indutiva  Xl  do 
primario  e  muito  maior  que  a  resisten¬ 
cia,  o  que  faz  a  corrente  de  excItagSo 
estar  atrasada  quase  90°  em  relagSo  k 
tensao  aplicada.  Consequentemente, 


38 


MARQODE1984 


PRINCIPIANTE 


quando  nSo  passa  corrente  no  secun- 
d^rio,  o  prlm^rio  do  transformador 
funciona  como  urn  simples  indutor. 

Operagao  com  carga 

A  figura  5  mostra  urn  transformador 
com  urn  resistor  de  carga  ligado  ao 
enrolamento  secund^rio.  Quando  cir- 
cula  corrente  alternada  no  primario,  e 
induzida  uma  corrente  no  secund^irio. 
Vejamos  de  que  maneira  a  corrente 
secundaria  afeta  a  operagSio  do  trans¬ 
formador. 

Na  figura  5A,  a  polaridade  da  ten- 
sSo  aplicada  e  negativa  no  lado  supe¬ 
rior  do  primario  e  positive  no  inferior. 
Isto  forga  uma  corrente  a  circular  para 
baixo,  atraves  do  enrolamento  prim^- 
rio.  Usando  a  regra  da  mSo  esquerda 
apresentada  anteriormente,  verifica- 
mos  que  a  corrente  desenvolve  urn 
campo  magnetico,  com  o  sentido  indi- 
cado  na  figura. 

A  medida  que  esse  campo  magneti¬ 
co  se  expande  para  fora,  induz  uma 
forga  contra-eletromotriz  no  enrola¬ 
mento  primario,  que  se  op6e  a  forga 
eletromotriz  aplicada.  Assim,  enquan- 
to  a  FEM  aplicada  forga  uma  corrente 
a  circular  para  baixo  pelo  primario,  a 
FCEM  tenta  forgar  a  corrente  para  cl- 
ma,  atraves  do  mesmo  enrolamento. 
O  resultado  final  e  uma  pequena  cor¬ 
rente  que  circula  para  baixo  atraves 
do  primario. 

Observe  que  o  secund^rio  e  enrola- 
do  diretamente  por  cima  do  primario. 
Portanto,  o  campo  magnetico  em  ex- 
pansSo  causado  pela  corrente  prim^- 
rla  tambem  corta  o  enrolamento  se- 
cundario.  Visto  que  o  secund^rio  esta 
enrolado  no  mesmo  sentido  que  o  pri- 
m^rio,  a  tensSo  induzida  no  secund^- 
rlo  tern  a  mesma  polaridade  da  FCEM 
presente  no  primario.  Portanto,  a  cor¬ 
rente  induzida  no  secund^rlo  circula 
no  sentido  indicado. 

O  fluxo  de  corrente  no  secund^rio 
estabelece  o  seu  proprio  campo  mag¬ 
netico,  conforme  mostra  a  figura  5B. 
Usando  a  regra  da  mcio  esquerda,  po- 
demos  verificar  que  o  campo  magneti¬ 
co  tern  a  polaridade  indicada.  A  medi¬ 
da  que  o  campo  magnetico  se  expan¬ 
de,  ele  corta  o  enrolamento  secund^- 
rio,  induzindo  tambem  uma  FCEM, 
que  tenta  “forgar”  a  corrente  pelo  se- 
cund^rio  para  baixo,  em  oposigao  ^ 
corrente  induzida. 

O  fluxo  em  expansSo  no  secund^- 
rio  tambem  corta  as  espiras  do  prlm^- 
rio.  Isto  induz  ainda  uma  outra  FEM 


no  enrolamento  primario,  com  o  mes¬ 
mo  sentido  da  FCEM  do  secundario. 
Portanto,  esta  FEM  tende  a  forgar 
uma  corrente  para  baixo  no  primario. 
Acompanhando  as  v^rias  forgas  ele- 
tromotrizes  em  jogo,  vemos  que  a 
FEM  induzida  no  primario  pelo  secun- 
d^rlo  se  opoe  k  FCEM  originalmente 
desenvolvida  no  primario.  Ou,  em  ou- 
tras  palavras,  a  corrente  Induzida  no 
primario  pelo  secundario  ajuda  a  cor¬ 
rente  primaria  original.  Isto  faz  com 
que  a  corrente  no  primario  aumente. 

Essa  elevaggio  na  corrente  primaria 
e  causada  peia  expansSo  do  campo 
magnetico  do  secundario.  Quanto 
mals  corrente  circular  no  secundario, 
maior  ser^  o  seu  campo  magnetico; 
isto,  por  sua  vez,  aumenta  a  corrente 
no  primario.  ConseqCientemente,  um 
aumento  na  corrente  do  secundario 
causa  um  aumento  na  corrente  do  prl- 
m^rlo. 


Relagdes  de  transformagao 

Transformadores  tern  muitas  apll- 
cagoes;  sao  usados,  por  exempio,  pa¬ 
ra  aumentar  ou  reduzir  tensoes  ou 
correntes;  podem  ser  usados  tambem 
para  “casar”  diferentes  valores  de  Im- 
pediincla.  De  qualquer  maneira,  te- 
mos  que  pensar  em  uma  relagSo  de 
pariimetros.  No  primeiro  caso,  a  rela- 
gSo  se  da  entre  uma  tensSo  de  entra- 
da  e  uma  de  saida;  no  segundo  caso,  a 
relag§o  envolve  correntes.  E  no  ultimo 
caso,  a  impedancia  de  entrada  relacio- 
na-se  com  a  de  saida.  Veremos  que 
cada  uma  dessas  relagoes  e  determl- 
nada  pela  relagSo  de  espiras  dos  enro- 
lamentos  do  transformador. 

Tensdes  —  Os  transformadores 
sSo  frequentemente  usados  para  au¬ 
mentar  ou  reduzir  tensbes.  A  tensbo 
de  rede  mals  comum  e  a  de  110  V,  60 
Hz.  A  maloria  dos  dispositivos  eletro- 
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Fig.  5 


Influ^ncia  da  indutincia  mutua. 


nicos,  porem,  exige  tensdes  mais  bai- 
xas,  enquanto  alguns  pedem  tensbes 
mais  elevadas.  Assim,  o  transforma- 
dor  e  usado  para  converter  os  110  V 
para  o  valor  necessario. 

Quando  a  tensbo  de  saida  ou  se¬ 
cundaria  for  maior  que  a  de  entrada 
ou  prim^ria,  o  transformador  e  chama- 
do  de  transformador  elevador.  Caso 
contr^rio,  ele  e  conhecido  como 
transformador  abaixador. 

A  figura  6  ilustra  a  relagbo  de  espi- 
ras  de  urn  transformador  tipico.  O  pri- 
m^rio  consiste  de  1000  espiras  de  fio, 
enquanto  o  secund^rio  tern  2000.  A  re- 
lag§o  entre  elas  pode  ser  definida 
com  o  numero  de  espiras  do  secunda- 
rio  (Ns)  pelo  numero  de  espiras  no  pri- 
m^rio  (Np): 

RelagSo  de  espiras  = 


Portanto,  na  figura  6,  a  relagSo  de 
espiras  vale: 


Ns 

2000 

Np  - 

1000  “  ^ 

Geralmente,  isto  e  expresso  como 


uma  relagbo  de  espiras  “de  2  para  1”, 
normalmente  representada  na  forma 
2:1. 

Quando  o  secundario  tern  mais  es¬ 
piras  que  o  prim^rio,  a  tensbo  e  au- 
mentada  na  mesma  proporgbo  da  rela- 
g§o  de  espiras.  Por  exempio,  se  a  rela- 
gSo  de  espiras  for  2:1,  a  tensSo  no  se¬ 
cundario  ser^  o  dobro  da  tensSo  no 
prlm^irio.  Portanto,  a  relagSo  de  ten- 
s6es  e  Igual  ^  relagSo  de  espiras.  Co- 
locando  em  uma  equagSo: 


Es 

_  o 

1 

CL 

LU 

Np  -2 

Em  alguns  casos,  e  mais  conve- 
nlente  considerar  a  relagSo  de  espiras 

como  sendo  Nesse  caso,  a 


equag§o  da  relagSo  de  tensbes  passa 
a  ser: 


Podemos  usar  qualquer  uma  des- 
tas  equagbes  para  encontrar  a  tensbo 
do  secundario,  se  forem  conhecidas  a 
relagSo  de  espiras  e  a  tensbo  no  pri- 


m^irio.  Usando  a  propria  figura  6  como 
exempio,  vamos  ter: 


Es 

Ns 

Ep 

-  Np 

Es 

2000 

Ep 

"  1000 

=  2;  Ep 

=  110V 

Es 

=  2xEp  = 

2x110  : 

=  220  V 

Escolhendo  uma  relagbo  de  espiras 
apropriada,  a  tensSo  pode  ser  aumen- 
tada  ou  reduzida  para  qualquer  valor 
desejado.  As  equagbes  sSo  v^lidas 
desde  que  o  coeficiente  de  acopla- 
mento  seja  elevado  e  as  perdas  no 
transformador  sejam  baixas.  Urn 
transformador  pratico  tern  um  coefi¬ 
ciente  de  acoplamento  proximo  de  1  e 
uma  eficiencia  de  quase  100%.  De  fa- 
to,  e  um  dos  dispositivos  de  maior 
rendimento  ja  fabricados  pelo  ho- 
mem. 

Potencias  —  Se  desprezarmos  as 
perdas  no  transformador,  a  potencia 
no  secundario  ser^  Igual  k  do  prim^i- 
rio.  Portanto,  no  transformador  ideal, 
a  relagbo  de  potencias  e  igual  a  1.  Em- 
bora  o  transformador  possa  aumentar 
uma  tensbo,  ele  n§o  pode  aumentar 
uma  potencia,  pols  nSo  podemos  tirar 
mais  potencias  do  secundario  do  que 
colocamos  no  prlm^rlo.  Portanto, 
quando  o  transformador  aumenta 
uma  tensSo,  ele  reduz  a  corrente,  de 
maneira  que  a  potencia  na  saida  seja 
sempre  equivalente  ^  de  entrada  (Pp 
=  Ps). 

Correntes  —  Um  transformador 
que  aumenta  a  tensSo  deve,  ao  mes- 
mo  tempo,  reduzir  a  corrente;  caso 
contr^irio,  ele  estaria  fornecendo  mais 
potencia  no  secundario  do  que  terla 
recebido  no  prlm^rio.  Isto  pode  ser 
provado  deduzindo-se  uma  equagbo 
da  relagSo  de  correntes.  Lembremo- 
nos  que,  desprezando  as  perdas,  te- 
mos  Pp  =  Pg.  Lembremo-nos,  ainda, 
que  a  formula  da  potencia  e  P  =  E.l. 
Portanto,  a  potencia  no  prlm^rlo  e 
igual  a  Ep  X  Ip,  enquanto  que  no  se¬ 
cundario  equivale  a  Eg  x  Ig.  Assim,  se 
Pp  =  Ps.  temos: 


Pp  X  Ip  —  Ps  ^  Is 


A  equagbo  da  relagSo  de  tensbes  e: 


o  que  vai  dar 
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Colocando  esta  expressao  no  lugar 
de  Eg  na  equagao  anterior,  obtemos: 


Isto  mostra  que  a  relagSo  de  corren- 
tes  e  inversannente  proporcional  a  re- 
laglio  de  espiras. 

Se,  por  exempio,  um  transformador 
tiver  uma  relagao  de  espiras  de  4:1, 
significa  que  o  secund^rio  tern  4  ve- 
zes  mais  espiras  que  o  prim^rlo.  Por- 
tanto,  a  tens^o  aumenta.  Se  no  prima- 
rlo  tivermos  10  volts,  no  secundario 
teremos  40  volts.  Entretanto,  a  corren- 
te  sera  reduzida,  pols,  de  1  annpere  no 
primarlo,  digamos,  vamos  ter  somen- 
te  0,25  amperes  no  secundario.  Resu- 
mlndo,  a  tensSo  aumenta  4  vezes  e  a 
corrente  e  reduzida  4  vezes. 

Um  transformador  tambem  pode 
ser  usado  para  aumentar  a  corrente; 


para  isso,  entretanto,  ele  deve  reduzir 
a  tensao.  Nesse  caso,  o  primarlo  deve 
ter  mais  espiras  que  o  secundario. 

Exemplos  praticos 

Uma  vez  entendido  de  que  maneira 
podem  ser  usadas  as  formulas  das  re- 
lagoes  de  tensoes  e  de  correntes,  po- 
demos  resolver  uma  grande  varledade 
de  problemas  envolvendo  transforma- 
dores.  Consideremos,  por  exempio,  o 
circuito  apresentado  na  figura  7.  Sao 
dados  os  numeros  de  espiras  e  os  va- 
lores  de  Ig  e  de  R;  queremos  encontrar 
Ep  e  Ip.  Podemos  determlnar  Ipimedla- 
tamente,  visto  que  sao  dados  Ig  e  a  re¬ 
lagao  de  espiras: 


Visto  que  conhecemos  a  relagao  de 
espiras,  podemos  encontrar  Ep  se  co- 
nhecermos  Eg: 


Eg  =  lgxRi 

Eg  =  20  mAx1,5  kQ 
Eg  =  30V 


Agora  podemos  encontrar  Ep: 


Relagao  de  impedancia 


A  relaq^o  de  tensoes  6  determinada  pela 
relagao  de  espiras. 


Exempio  de  c^lculo  em  um  transformador 


Na  eletronica,  uma  das  apllcagdes 
mais  Importantes  de  um  transforma¬ 
dor  e  o  “casamento”  de  impedancia. 
Obtem-se  uma  maxima  transferencia 
de  potencia  de  um  gerador  para  uma 
carga  quando  a  Impedancia  do  primel- 
ro  e  Igual  a  da  segunda.  Se  as  Impe- 
danclas  nao  forem  Iguals,  pode-se 
perder  multa  potencia. 

Existem  muitos  casos  na  eletronica 
em  que  a  Impedancia  da  fonte  de  sinal 
(gerador)  simplesmente  nao  corres- 
ponde  a  da  carga  que  ele  deve  acio- 
nar.  Por  exempio,  um  est^gio  de  am- 
pliflcador  com  transistor  poderia  ter  o 
maximo  de  eficlencia  ao  alimentar 


uma  carga  de  100  ohms.  Entretanto, 
normalmente  usa-se,  com  o  amplifica- 
dor,  alto-falantes  de  4  ou  8  ohms.  Es¬ 
se  tlpo  de  circuito  resulta  em  uma  per- 
da  de  potencia  e  uma  operagSio  inefl- 
ciente. 

Felizmente,  o  transformador  pode 
resolver  esse  problema  de  “casamen¬ 
to”  de  Impedancia,  fazendo  com  que 
um  valor  de  Impedancia  “parega”  ou- 
tro.  No  exempio  citado,  um  transfor¬ 
mador  pode  ser  colocado  entre  o  am- 
pllficador  e  o  alto-falante.  Escolhen- 
do-se  a  relagao  de  espiras  adequada, 
o  transformador  pode  fazer  com  que  o 
alto-falante  “veja”  uma  Impedancia  de 
4  ohms  no  ampllficador  e  este  “em- 
pregue”  uma  carga  de  100  ohms. 

Ja  vimos  que  a  relagao  de  tensoes 
ou  de  correntes  em  um  transformador 
depends  da  relagao  de  espiras.  A  rela¬ 
gao  de  Impedanclas  nao  foge  ^  regra, 
sendo  Igual  a  relagao  de  espiras  ele- 
vada  ao  quadrado: _ 


I 

Q. 

N 

/_Np_y 

Zs  ■ 

\  Ns/ 

Nessa  expressSo,  Zp  e  a  Impedan¬ 
cia  do  circuito  primarlo,  Zg  e  a  do  cir¬ 
cuito  secundario  e  a  relagao  de 
I^S 

espiras  do  primarlo  para  o  secundario. 
Da  expressao  anterior  podemos  obter 
tambem: 


A  equagao  nessa  forma  pode  ser 
utilizada  para  resolver  o  problema  de 
adaptagao  de  Impedanclas  discutido 
anteriormente.  O  problema  e  encon¬ 
trar  uma  relagao  de  espiras  que 
“case”  um  gerador  de  100  ohms  (am¬ 
pllficador  a  transistor)  com  uma  carga 
de  4  ohms  (alto-falantes).  Usando  a 
formula: 


Portanto,  a  relagao  de  espiras  entre 
primaries  e  secundarlos  deve  ser  de 
5:1.  Entao,  se  o  numero  de  espiras  no 
primarlo  for  de  500,  a  quantidade  de 
espiras  no  secundario  deve  ser  100.# 
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Curso  de  TVPB  &  TVC 
Capitulo  X  •  20.*  li9ao 


Saida  de  video  e 
estagios  de  deflexao 


Prosseguindo  a  analise  da 
operagao  b^sica  de  cada 
urn  dos  estagios  do  TVem 
cores,  acompanharemos,  nesta  ligao, 
o  sinal  de  luminancia  ate  o  ampllfica- 
dor  de  video,  que  o  prepara  para  exci- 
tar  o  cinescopio.  Nesse  caminho,  o  si¬ 
nal  deixa  sua  portadora,  na  armadilha 
de  3,58  MHz.  Tambem  abordaremos 
os  circuitos  responsaveis  pela  defl^ 
xao  horizontal  e  vertical  da  imagem.  E 
bonn  repisar  que  nosso  estudo  aponta 
apenas  as  caracteristicas  diferencia- 
das  dos  receptores  em  cores  em  rela- 
gao  aos  branco  e  preto. 

Armadilha  de  3,58  MHz 

A  finalidade  da  armadilha  de  3,58 
MHz  e  eliminar  a  subportadora  de  cor 
presente  no  sinal  Y  (luminancia),  pols 
esta  causaria  uma  indesejavel  granu- 
lagao  na  imagem. 

Para  nao  afetar  a  resposta  do  ampli- 
ficador  de  luminlincia,  a  armadilha  e 
comandada  pelo  amplificador  de  cro- 
minancia  e,  por  isso,  somente  atua 
durante  a  recepgao  do  sinal  a  cores. 

Na  figura  7A-X,  temos  o  circuito  da 
armadilha  de  3,58  MHz  do  TV  Philco 
Chassi  384,  formado  por  C503,  D501, 
L503,  R509,  R510  e  C504. 

O  funcionamento  do  circuito  da  ar¬ 
madilha  pode  ser  representado  e  me- 
Ihor  entendido  com  a  ajuda  dos  circui¬ 
tos  equivalentes  das  figuras  7B-X  e 
7C-X.  Durante  a  transmissao  a  cores, 
o  diodo  D501  flea  polarizado  reversa- 
mente  e,  portanto,  e  representado  por 
uma  chave  aberta  em  7B-X.  Quando  a 
transmissao  e  em  branco  e  preto,  o 
diodo  funciona  como  uma  chave  fe- 
chada,  pois  e  polarizado  diretamente. 

Amplificador  e  saida 
de  video 

Este  estagio  ampllfica  o  sinal  de  vi¬ 
deo  a  urn  nivel  suficientemente  alto 
para  excitar  o  cinescopio.  Ja  Isento  da 
subportadora  de  cor,  capturada  pela 


armadilha  de  3,58  MHz,  tern  o  atraso 
necess^rlo  e  nivel  CC  restaurado. 

Continuando  a  usar  como  exempio 
o  diagrama  do  TV  Philco  384,  temos 
na  figura  8-X  o  circuito  do  amplifica¬ 
dor  de  video  desse  receptor.  O  tran¬ 
sistor  T502  opera  como  pr^ampliflca- 
dor  para  o  sinal  de  luminancia  que  re¬ 
cede  em  sua  base  atraves  de  R508.  Li- 
gado  ao  transistor,  observa-se  o  po- 
tenciometro  P501,  que,  em  conjunto 
com  -f  B8,  C505  e  R512,  varla  a  polarl- 
zagao  do  emissor  de  T502,  efetuando 
o  controle  do  contraste. 

No  emissor  de  T502  tambem  e  reti- 
rado  o  sinal  amplificado  que,  por  Inter- 
medio  de  R516  e  C509,  e  aplicado  a 
T504,  chamado  de  excitador  de  Y.  De- 
vido  ao  acoplamento  ser  feito  por  um 
capacitor,  na  base  de  T504  existe  um 
circuito  de  restauragao  CC,  formado 
por  R18  e  D502. 

O  sinal  excitado,  tirado  sobre  o  re¬ 
sistor  de  emissor  R21,  e  introduzido 
na  saida  Y,  ou  seja,  na  base  de  T505. 
Dal,  a  informagao  amplificada,  que 


aparece  no  coletor  do  transistor,  pas- 
sa  por  um  circuito  compensador  de 
ganho  em  altas  frequencies,  constitul- 
do  por  L504  e  R526,  e  vai  para  os  tres 
potenclometros  de  excitagao  dos  ca- 
todos:  P507,  P508  e  P509. 

Deflexao  vertical 

O  estagio  de  deflexao  vertical  num 
televisor  em  cores  difere  do  conven- 
cional,  usado  para  preto  e  branco, 
principalmente  devido  e  exigencia  de 
uma  malor  corrente  e  tambem  porque 
a  centralizagao  da  imagem  e  feita  ele- 
tronicamente  e  nao  por  melo  de  I  mas 
de  corregao. 

A  finalidade  do  estagio,  entretanto, 
continue  a  mesma  que  nos  aparelhos 
monocromaticos.  Isto  e,  former  as 
rampas  de  corrente  llneares  que,  atra¬ 
ves  da  boblna  yoke  vertical,  farao  o  si¬ 
nal  deslocar-se  na  tela. 

A  figura  9-X  nos  ajuda  a  entender 
como  e  feita  a  centralizagao  da  ima¬ 
gem  na  tela,  atraves  de  um  circuito 


1 


Fig.  7-X 


Armadilha  de  3,58  MHz,  para  eliminar  a  subportadora  de  cor. 
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Fig.  8-X 

Amplificador  e  safda  de  video. 


conjugado  ao  yoke  vertical.  O  trans- 
formador  de  saida  vertical  possui  um 
enrolamento  secund^rio  bifilar,  llga- 
do  em  paralelo,  como  mostra  a  figura 
9A-X.  Nesse  enrolamento,  num  lado 
estao  ligadas  as  bobinas  defletoras 
diretamente  e  o  outro,  atrav^s  de  P1, 
est^i  em  sferie  com  a  alimentagSo  +  B 
do  horizontal. 

Na  figura  9B-X,  temos  o  mesmo  clr- 
cuito  rearranjado  numa  configuragao 
equivalente.  Quando  o  cursor  do  po- 
tencibmetro  P1  estiver  no  centro,  nao 
havers  diferenga  de  potenclal  CC  en- 
tre  os  dois  extremos  do  yoke  (AB),  por 
serem  Iguais  os  valores  de  cada  lado 
de  P1,  com  as  resistencias  dos  enrola- 
mentos  do  secund^rlo  bifilar,  ou  seja: 

R1  =  R2  =  RL1  =  RL2 

Ao  varlar  o  cursor  de  P1,  desbalan- 
ceamos  a  igualdade  descrita  e  passa- 
rk  a  haver  uma  diferenga  de  potenclal 
entre  A  e  B,  a  qual  provocara  uma  cor- 


rente  CC  atrav6s  do  yoke,  deslocando, 
por  sua  vez,  a  Imagem. 

Deflexao  horizontal 

Apesar  do  funcionamento  deste  es- 
t^glo  ser  igual  ao  de  um  receptor  mo- 
nocromMIco,  inclui  algumas  exigen¬ 
cies  mais  severas: 

•  A  alta  tensao  e  de  aproximadamente 
26  kV,  com  um  consumo  de  corrente 
de  ate  15  mA,  o  que  quer  dizer  quase 
40  W  de  potencia,  contra  16  kV  e  300 
pA  (5  watts)  em  branco  e  preto. 

•  O  estaglo  de  saida  deve  fornecer  po¬ 
tencia  adiclonal  para  o  circuito  de 
convergencia.  Os  pulsos  fornecidos 
devem  ser  bastante  estavels  para  ob- 
ter  o  funcionamento  satisfatbrio  do 
circuito  de  convergbncia. 

•  Deve-se  providenciar  maior  estabili- 
dade  da  MAT  com  relagao  ks  altera- 
goes  de  brilho,  para  nao  afetar  a  con- 


vergencia  e  evitar  varlagao  no  tama- 
nho  do  quadro.  A  medida  que  a  MAT  e 
reduzida,  a  velocldade  dos  elbtrons  no 
feixe  diminul  e  estes  permanecem 
mais  tempo  no  campo  das  bobinas  de 
corregao,  afetando  a  convergbncia. 

•  Devido  k  MAT  maior,  ha  necessida- 
de  de  uma  protegao  contra  a  irradia- 
gao  de  ralos  X. 

•  A  tensao  de  foco  deve  manter  sem- 
pre  a  mesma  relagao  com  a  MAT  Se  a 
MAT  diminuir,  a  tensSo  de  foco  deve  dl- 
mlnulr  tambbm,  na  mesma  proporgao. 

Centralizador  horizontal 

O  principle  de  funcionamento  do 
centralizador  horizontal  e  similar  ao 
vertical,  ou  seja,  criando  um  nivel  CC 
ajustavel  atravesdoyo/ce.  Pode-secon- 
seguir  isso  colocando  em  serie  com  o 
yoke  um  diodo,  tendo  este  por  sua  vez 
em  paralelo,  um  potenciometro. 

Observando-se  a  figura  10-X,  quan¬ 
do  a  corrente  do  yoke  polarizer  o  dio¬ 
do  diretamente  nada  acontecer^,  pols 
ele  ser^  praticamente  um  curto.  Po- 
rem,  quando  a  corrente  do  yoke  circu¬ 
lar  em  sentido  contrbrio,  o  diodo  esta- 
rk  aberto  e  a  corrente  passarb  pelo  po- 
tencibmetro,  provocando  uma  diferen¬ 
ga  de  potenclal  entre  os  pontos  A  e  B. 
O  valor  do  potenciometro,  entao,  de- 
terminara  o  deslocamento  da  ima¬ 
gem,  ao  atuar  sobre  o  nivel  medio  da 
dente-de-serra  horizontal. 

Corregao  do 
efeito  almofada 

O  efeito  almofada  (pin-cushion)  e 
uma  distorgao  na  imagem,  caracterl- 
zada  por  um  encurvamento  para  den- 
tro  nas  laterals  e  um  alongamento  nos 
vertices,  causado  pela  face  plana  do 
tubo  de  raios  catodicos. 

Esse  efeito  pode  ser  compensado, 


RI=l/2  PI 
R2=l/2  PI 


Centralizador  vertical  (A)  e  seu  circuito  equivalente  (B). 
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Funcionamento  do  centralizador  horizontal. 


nos  receptores  branco  e  preto,  por 
meio  do  dimensionamento  convenien- 
te  das  bobinas  defletoras  e  pelo  uso 
de  imas  corretores.  No  cinescopio  tri- 
crom^tico,  com  o  sistema  de  mascara 
de  sombra  (shadow  mask),  outro  pro- 
cesso  deve  ser  usado,  pois  os  feixes 
eletronicos  sofreriam  desvios  ou  dis- 
torpoes  nas  suas  trajetdrias  pre-deter- 
minadas,  dos  canhdes  ate  a  superfi- 
cie  do  tubo.  Qualquer  desvio  indeseja- 
vel  causado  pelos  campos  corretores 
resulta  em  perda  da  pureza. 

A  corr^ao  do  efeito  almofada,  en- 
tao,  e  feita  por  intermedio  de  altera- 
goes  apropriadas  nas  correntes  de  de- 
flexao. 

Tomando-se  como  exempio  a  defor- 
magao  mostrada  na  figura  11-X,  que 
corresponde  a  deflexao  vertical,  ve-se 
que  no  centro  da  tela  falta  AV  de  de- 
flexao  em  relagao  ks  extremidades  es- 
querda  e  direita.  Ha  necessidade  de 
alterar  a  corrente  de  dente-de-serra 
vertical  de  tal  forma  que  a  deflexao  se- 
ja  reduzida  no  inicio  e  no  fim  relativa- 
mente  ao  centro  da  tela. 


DeflexSo  vertical  sem  corregSto  do  efeito 
almofada. 


Para  tanto,  e  introduzida  no  enrola- 
mento  da  bobina  defletora  vertical 
uma  corrente  em  forma  parabolica, 
originada  no  circuito  horizontal,  con- 
forme  a  figura  12B-X  llustra.  Note-se 
que  essa  corrente  se  desenvolve  ne- 
gativamente  no  inicio  da  deflexao,  di- 
minuindo  gradativamente  aXk  o  nivel 
zero.  A  partir  do  zero,  que  correspon¬ 
de  ao  centro  da  tela,  ponto  mfedio  da 
deflexao  vertical,  a  corrente  de  corre- 


Transdutor  para  efeito  almofada  (A)  e  forma  de  onda  de  deflexSo  vertical  (B). 
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CorregSo  do  efeito  almofada  na  deflexSo  horizontal. 


gao  se  desenvolve  novamente,  porem 
com  valor  positivo. 

A  influencia  da  corrente  horizontal 
sobre  a  vertical  e  conseguida  por 
meio  de  urn  transformador  especial, 
ilustrado  na  figura  12A-X,  que  recede 
o  nome  de  transdutor.  Ele  possui  dois 
enrolamentos:  um  de  comando  e  ou- 
tro  de  trabalho.  Seu  nucleo  e  polariza- 
do  atravfes  de  um  Ima  permanente  que 
corresponde  aofluxo01. 

O  enrolamento  de  trabalho  e  dividi- 


do  em  dois  ramos,  A  e  C,  e  neles  cir- 
culam  correntes  Iguais,  porem  de  sen- 
tido  oposto,  produzindo  fluxos  tam- 
bem  Iguais  e  opostos  que  sao  os  02A 
e  02B. 

Dessa  maneira,  desde  que  nao  exis- 
ta  nenhuma  corrente  no  enrolamento 
B,  de  comando,  nao  e  induzida  tensao 
no  mesmo. 

Introduzindo-se  uma  corrente  no 
enrolamento  de  comando,  atraves  do 
circulto  vertical,  e  produzido  um  novo 


fluxo  03  nos  enrolamentos  A  e  C.  Po¬ 
rem,  como  no  enrolamento  A  se  en- 
contra  a  resultante  01  -  02,  o  nucleo 
A  e  menos  saturado  em  relagao  ao  nu¬ 
cleo  B. 

A  saturagao  do  nucleo  e  o  mesmo 
que  diminuir  a  Indutancia  e,  dessa  for¬ 
ma,  no  enrolamento  B  circula  uma  par¬ 
te  da  corrente  pelo  fluxo  correspon- 
dente  ao  03A(maior)  -03B(menor). 

Semelhante  efeito  ocorre  tambem 
quando  a  corrente  do  circulto  vertical 
circula  inversamente,  gerando  um  flu¬ 
xo  igual  ao  03B(malor)  -03B(menor). 

O  principio  de  corregao  do  efeito  al¬ 
mofada  no  horizontal  e  mostrado  na 
figura  13-X,  sendo  que  neste  caso  o 
enrolamento  de  trabalho  do  transdu¬ 
tor  e  llgado  ao  circulto  vertical  e  o  de 
comando  no  circulto  horizontal.  • 


As  informagoes  contidas  neste  curso 
foram  gentllmente  cedidas  pela  Phil- 
co  Radio  e  Televisao  Ltda  —  Departa- 
mento  de  Servigo  Nacional  —  Setor 
de  Literature  Tecnica. 
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PRINCIPIANTE 


Paulo  Nubile 


Semicondutores  renovam 
um  circiiito  centen  wo 


Concebida  ha  mais  de  dm  seculo,  a  Ponte  de  Wheatstone, 
originalmente  usada  apenas  na  medida  de  resistencias, 
aparece  hoje  revigorada  pelos  componentes  de  estado  solido 


Modernos  equipamentos 
que  utilizam  compo 
nentes  semiconduto¬ 
res  sSo,  muitas  vezes,  ligados  a  ve- 
Ihas  id6ias.  O  circuito  da  figura  1,  por 
exempio,  data  de  1847  e  foi  construi- 
do  por  Sir  Charles  Wheatstone  para 
fazer  medidas  precisas  de  resistSncia. 
Esse  circuito  ganhou,  desde  entSo,  o 
nome  de  seu  inventor  e  ficou  conheci- 
do  como  Ponte  de  Wheatstone,  sendo 
usado,  em  sua  forma  original,  com  os 
componentes  que  foram  sendo  de- 
senvolvidos  ao  longo  do  tempo,  como 
vaivulas,  diodos  semicondutores  etc. 

A  peculiaridade  da  Ponte  de 
Wheatstone  e  que,  em  determinadas 
condigOes,  a  diferenga  de  potencial 
entre  os  pontos  A  e  B  6  nula.  Para  sa- 
bermos  qual  6  essa  condigSo,  observe 
a  figura  2;  trata-se  do  mesmo  circuito, 
redesenhado  para  facilitar  sua  com- 
preensSo.  • 

Suponha  que  uma  bateria  seja  lig^- 
da  entre  os  pontos  X  e  Y.  A  diferenga 
de  potencial  Vay  (entre  os  pontos  A  e 
Y)  6  igual  ^  tensao  sobre  R2,  que  6  da- 
da  pelo  divisor  de  tensao  do  ramo 
R1/R2: 


Vay 


V. 


R2 

R2  +  Ri 


Analogamente,  a  diferenga  de  poten¬ 
cial  Vry  6  dada  por: 


Vby 


=  V. 


R4 

R3  +  R4 


Para  sabermos  a  diferenga  de  poten¬ 
cial  entre  os  pontos  A  e  B,  basta  fazer: 


Vab  =  Vay  —  Vry 


Dessa  igualdade  surge  a  condigSto  de 
nulo  da  ponte: 


0 

II 

CD 

- r 

'■  Vay  =  Vby 

R2 

R4 

R”!  -f  »R2 

R3  +  R4 

o  que  leva  a 


Ri 

R3 

R2 

R4 

Ou  seja,  basta  que  a  razao  entre  os  re- 
sistores  do  primeiro  ramo  seja  Igual  ^ 
razSo  entre  os  do  segundo  ramo,  para 
que  a  condigSio  de  nulo  seja  satisfeita. 

O  medidorde  resist^ncia  idealizado 
por  Wheatstone  utilize  tr6s  resistores 
conhecidos,  sendo  um  deles  varlAvel, 
com  um  medidor  (voltimetro)  e  entre 
os  pontos  A  e  B.  O  resistor  desconhe- 
cido  6  colocado  numa  das  posigbes 
da  ponte  e  o  cursor  do  resistor  vari^i- 
vel  6  deslocado  atb  que  o  medidor 
acuse  um  nulo  de  tensSo  entre  os 
pontos  A  e  B.  Assim,  sabe-se  quando 
a  condigSo  de  nulo  est^i  satisfeita  e 
determina-se  o  valor  da  resistbncia 
desconhecida  por  meio  de  um  c^ilculo 
simples. 


Nao  s6  para 
resistencias 

Logo  os  engenhelros  e  pesqulsado- 
res  observaram  que  nSo  servia  ape¬ 
nas  para  medir  resistencias  o  circuito 
desenvolvido  por  Sir  Wheatstone.  NSo 
demorou  muito  para  surgir  a  ponte  re- 
tificadora  de  diodos  (figura  3),  que  na- 


Circuito  b^sico  da  Ponte  de  Wheatstone. 


Circuito  redesenhado  da  ponte  tradicional. 


A  ponte  retificadora  de  diodos. 
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carga 


B 


Fig.  4 

Circuitos  controladores  de  pot^ncia  com 
urn  transistor  PNP  (A)  e  urn  tiristor  (B)  co- 
mo  elementos  de  controle. 

da  mais  6  que  o  circuito  tradicional  da 
ponte  com  diodos  nas  posigOes  dos 
resistores,  a  carga  entre  os  pontos  A  e 
B  e  o  secund^irio  de  urn  transformador 
ligado  aos  pontos  X  e  Y.  Ao  contr^irio, 
por6m,  da  Ponte  de  Wheatstone,  esta 
ndo  foi  idealizada  para  atingir  a  condi> 
gSo  de  nulo  e  sIm  para  fazer  com  que 
a  corrente  que  atravessa  a  carga  flua 
num  unico  sentido. 

Quando  a  tensSo  Vxy  ^or  positiva,  a 
corrente  fluir^  pelo  diodb  D-i,  carga  e 
diodo  D4;  e  quando  a  tensSo  Vxy 
negativa,  a  corrente  passar^i  pelo  dio¬ 
do  D2,  carga  e  pelo  diodo  D3.  Em  am- 
bos  os  casos,  a  corrente  de  carga  flui 
do  ponto  A  para  o  ponto  B. 

Ainda  com  respeito  ^  ponte  de  dio¬ 
dos,  considers  os  circuitos  das  figu- 
ras  4A  e  4B.  A  carga  agora  aparece  fo¬ 
ra  da  ponte  e  entre  os  pontos  A  e  B 
sSo  colocados  dispositivos  de  contro¬ 
le  de  pot^ncia.  A  corrente  que  atraves¬ 
sa  a  carga  nesses  circuitos  6  alterna- 
da  e  o  nivel  dessa  corrente  depends 
do  potencial  de  base  do  transistor,  em 
4A,  e  do  nivel  de  tensSo  aplicado  ^ 
porta  do  SCR,  em  4B. 

Com  a  utlllzagao  desses  dois  cir¬ 


cuitos,  consegue-se  obter  um  efelto 
id§ntico  ao  controle  de  pot§ncia  feito 
por  um  TRIAC,  ou  seja,  em  ambos  os 
semiciclos  da  sendide  de  entrada. 

Imagine  agora  que  vocd  troque  a 
polarldade  das  pilhas  em  seu  r^dio 
instantes  antes  de  comegar  um  Pal- 
meiras  e  Corinthians,  um  Vasco  e  Fla- 
mengo,  um  Cruzeiro  e  Atidtico  ou  a  fi¬ 
nal  da  Copa  do  Mundo.  Terrivel,  nSo? 
Aldm  do  rddio  nSo  funclonar,  o  circui¬ 
to  interno  poderd  ser  afetado  com  a 
danificagSo  de  algum  components.  E 
claro  que  nSo  d  um  erro  comum,  mas 
em  certos  casos  d  conveniente  adap- 
tarmos  ao  circuito  de  allmentagdo  de 
um  aparelho  um  circuito  corretor  de 
polaridade.  Esse  circuito  encontra-se 
na  f Igura  5  e  trata-se,  mais  uma  vez,  da 
ponte  retificadora  de  diodos.  Ndo  im¬ 
ports  a  posigdo  da  pllha:  a  corrente 
atravds  da  carga  s6  flui  por  um  senti¬ 
do  no  ramo  da  carga. 

Oscilador  tambdm 

Outra  interessante  aplicagSo  dos 
circuitos  em  ponte  com  dispositivos 
semicondutores  d  mostrada  na  figura 
6.  Nesse  circuito,  as  entradas  inverso- 
ra  e  nSo  inversora  de  um  ampllficador 
operaclonal  comum  (pode  ser  o  741, 
por  exempio)  sSo  conectadas  aos 
pontos  A  e  B  de  uma  ponte  de  Wien 
(modIficagOes  da  Ponte  de  VVheatsto- 
ne,  com  a  introdugSo  de  capacitores 
ao  circuito).  O  resultado  d  um  simples 
e  baratp  oscilador  de  dudio. 

A  frequdncia  de  oscllagdo  do  circui¬ 
to  d  dada  pela  equagdo: 


2n  RC 


Para  operar  em,  digamos,  1  kHz,  basta 
fazer  R  =  16  kQ  e  O  =  10  nF.  Outras 
combinagOes  podem  ser  usadas,  des- 
de  que  a  equagdo  da  frequdncia  seja 
satisfelta. 

Caso  vocd  deseje  construir  o  circui¬ 
to,  aqui  vdo  algumas  dicas: 

—  use  resistores  de  1/4  ou  1/2  W; 

—  ampllficador  operaclonal  do  tlpo 
741  ou  similar; 

—  capacitor  cerdmico  ou  de  filme 
pidstico; 

—  fonte  de  tensdo  de  3  a  18  volts. 

E  ate  um 
ampllficador 

A  ponte  de  Sir  Wheatstone  pode 
ainda  virar  um  respeitdvel  ampliflca- 


Circuito  corretor  de  polaridade,  ainda 
com  a  ponte  de  diodos. 


Oscilador  de  ^udio,  utilizando  ponte  de 
Wien. 


dor  de  potdncia,  conforme  ilustra  a  fi¬ 
gura  7.  Aqui  a  llgagdo  em  ponto  ndo  d 
tdo  evidente,  mas,  se  vocd  notar  bem, 
verd  que  dois  resistores  de  1  ohm  e 
dois  estdglos  ampllflcadores  formam 
os  quatro  elementos  da  ponte.  O  alto- 
falante  d  colocado  entre  os  pontos  A 
e  B  da  ponte. 

O  Sinai  de  entrada  d  acoplado  si- 
mu  Itaneamente  d  entrada  ndo  inverso¬ 
ra  de  um  dos  ampllflcadores,  atravds 
de  um  capacitor  de  bloqueio  de  10  pF, 
e  d  entrada  inversora  de  outro  amplifl- 
cador,  atravds  de  um  capacitor  de  blo¬ 
queio  de  220  pF,  em  sdrie  com  um  re¬ 
sistor  de  IQ.  Usados  em  circuitos  in¬ 
dividuals,  cada  ampllficador  d  capaz 
de  fornecer  uma  potdncia  de  saida  de 
8  W,  quando  ligado  a  uma  fonte  conti¬ 
nue  de  14,4  volts.  Na  configuragdo  em 
ponte,  esse  par  de  ampllflcadores  d 
capaz  de  fornecer  uma  potdncia  de 
saida  de  15  W. 

Caso  vocd  tambdm  deseje  cons¬ 
truir  este  circuito,  aqui  vSo  as  dicas: 
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—  exceto  o  potenci6metro  de  con- 
trole  de  balanceamento,  todos  os  re- 
slstores  utilizados  no  circuito  devem 
ter  potdncia  de  dissipagao  maxima  de 
1/2  W; 

—  os  capacitores  eletroliticos  po- 
dem  ter  baixa  tensao  de  isolagao, 
recomendando-se  apenas  que  seja  su¬ 
perior  ao  valor  da  alimentagao; 

—  os  demais  capacitores  sao  to- 
dos  ceramicos  ou  de  filme  piastico; 

—  os  amplificadores  devem  ser  li- 
gados  a  dissipadores  convenientes; 

—  os  amplificadores  devem  ser  do 
tipo  TDA  2002  ou  equivalentes  (mono- 
nticos,  classe  B,  de  8  watts); 

—  a  fonte  de  tensao  deve  fornecer, 
no  minimo,  uma  potancia  de  30  watts, 
com  uma  tensao  minima  de  8  volts  e 
maxima  de  18  volts;  os  picos  de  cor- 
rente  podem  chegar  a  4,5  A. 

Aqui  estao  algumas  amostras  de 
como  aproveitar  uma  invengao  do  sa- 
culo  passado  em  nossos  dias;  uma 
prova  de  que  idaias  realmente  genials 
nao  morrem.  • 
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TVCONSULTORIA 


Alinhamento, 
ajustes  e  calibra^oes 


Vamos  enfocar,  nesta  edi^ao,  mais  uma  importante  etapa 
do  processo  de  reparagao  do  TV  em  cores: 
todo  o  processo  de  ajuste  do  aparelho,  envolvendo 
fonte,  deflexao  e  imagem 


Podemos  considerar,  de 
uma  maneira  geral,  dois 
aspectos  distintos  quanto 
a  manifestagSo  de  defeitos  nos  recep- 
tores  de  TV:  o  primeiro  seria  relative 
ao  surgimento  espontaneo  e  repenti- 
no  do  problema,  causado,  por  exem- 
plo,  pela  “queima”  de  urn  componen- 
te,  produzindo  instantaneamente  o 
sintoma  dessa  falha,  seja  pela  falta  de 
brilho,  de  sincronismo,  ronco,  queima 
do  fusivel  ou  qualquer  outra  forma  evi- 
dente  e  clara  do  ocorrido.  Uma  segun- 
da  forma  de  manifestagSo,  bem  mais 
dificil  de  ser  percebida,  e  aquela  que 
se  da  de  forma  gradual,  evoluindo  len- 
tamente,  pois  nSo  e  provocada  pela 
danIficagSo  total  do  componente;  ela 
tern  sua  origem  na  alteragSo  parcial  e 
sistematica  de  apenas  alguns  dos  pa- 
rametros  de  certos  componentes,  que 
apesar  de  continuarem  em  funciona- 
mento,  o  fazem  de  maneira  erratica, 
produzindo  desajustes  nos  circuitos. 

Por  que  meu  TV  nSo  tern  mais  a 
mesma  qualidade  de  imagem  de 
quando  era  novo?  O  que  se  alterou... 
se  ele  nunca  foi  aberto?  Esta  e  uma 
duvida  muito  comum  dos  propriet^- 
rios  de  televisores.  Apesar  do  perfeito 
dimensionamento  dos  circuitos  ele- 
tronicos,  os  diversos  componentes  do 
receptor  sSo  continuamente  atacados 
pela  brusca  variagSo  de  temperature, 
cada  vez  que  o  TV  e  ligado  ou  desliga- 
do,  sendo  este  urn  dos  principals 
agentes  causadores  de  problemas. 

Assim  como  numa  maquina  cada 
engrenagem  deve  ser  perfeitamente 
ajustada  para  desempenhar  sua  fun- 
gSo,  sem  folga  nem  excesso,  num  re¬ 
ceptor  de  TV  cada  urn  dos  est^glos  foi 


ajustado  para  produzir  o  seu  maximo 
rendimento  no  circulto,  desde  o  sele- 
tor  de  canals  e  amplificador  de  FI  ate 
os  est^gios  de  deflexSo  e  a  fonte  de 
alimentagio.  A  Isto  chamamos  de  ali¬ 
nhamento  ou  callbragSo  do  receptor. 

Depols  de  urn  uso  prolongado  do 
aparelho,  e  admissivel  que  esse  ali¬ 
nhamento  iniclal  sofra  ligeiras  defor- 
magoes,  provocadas  pelas  alteragoes 
naturals  dos  componentes  (trimpots, 
capacitores,  bobinas  etc.)  ou  mesmo 
pela  substltuigSo  de  determlnados 
componentes,  que  apresentam  para- 
metros  diferentes  dos  originals. 

Determlnados  alinhamentos  nao 
sao  recomendados  ^s  pequenas  oficl- 
nas  de  manutengSo,  pois  requerem 
instrumentagcio  precise  e  habilldade 


para  ser  executados  —  e  o  caso  tipico 
do  seletor  de  canals  e  do  amplificador 
de  FI.  Vamos  expor,  a  seguir,  alguns 
dos  principals  ajustes  que  podem  ser 
realizados  sem  grandes  dificuldades 
na  propria  oficina. 

Ajuste  da  fonte 
de  alimentagao 

A  quase  totalldade  dos  aparelhos 
atuais  trabalha  com  fontes  de  alimen- 
tagSo  estabilizadas,  cuja  tensSo  de 
saida  pode  ser  ajustada  por  urn  trim- 
pot  localizado  no  amplificador  de  er- 
ro.  Este  ajuste  e  muito  simples  e  re- 
quer  somente  urn  voltimetro,  que  deve 
ser  conectado  entre  o  ponto  de  saida 
de  tenscio  da  fonte  (garra  positive)  e  a 
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terra  (garra  negativa).  A  tensSo  ajusta- 
da  de  acordo  com  o  valor  fornecido 
pelo  esquema  do  aparelho  ou  impres- 
sa  na  propria  placa  do  circulto  deve 
ser  facilmente  obtida  pela  atuagSo  do 
referido  trimpot;  caso  contr^rio,  torna- 
se  evidente  a  presenga  de  problemas 
no  circuito  (figure  1). 

Dois  cuidados  devem  ser  observa- 
dos,  neste  caso: 

a)  Ao  fixer  a  garra  do  instrumento  ao 
ponto  de  medigSo,  faga-o  de  maneira 
firme,  evitando  curtos-circuitos  aci- 
dentais. 

b)  Qualquer  ajuste  no  circuito  do  re¬ 
ceptor  deve  ser  feito  com  o  aparelho 
suficlentemente  aquecido,  para  o  que 
se  recomenda  urn  periodo  minimo  de 
5  minutos  apos  o  TV  ser  ligado. 

Circuitos  de  deflexao 

Vertical  —  O  estagio  de  deflexSo 
vertical,  dependendo  do  modelo  de 
circuitos,  pode  apresentar  ate  quatro 
tipos  de  ajustes; 

—  frequencia  ou  fixador  vertical; 

—  altura  da  imagem; 

—  linearidade  da  Imagem; 

—  posigSo  vertical  da  Imagem. 

O  ajuste  de  frequencia  vertical  ou  fi¬ 
xador  vertical  tern  a  f inalidade  de  posl- 
cionar  a  frequencia  livre  do  oscllador 
vertical  num  valor  adequado,  para  que 
ela  possa  ser  sincronizada  pelos  pul- 
sos  verticals.  Em  alguns  receptores, 
dada  a  grande  estabilidade  alcangada 
por  este  circuito,  esse  ajuste  flea  loca- 
llzado  na  tampa  traseira  ou  ate  mesmo 
Internamente,  pois  nSo  requer  cons- 
tante  atuagSo.  A  frequencia  vertical 
pode  ser  facilmente  ajustada  pela  sim¬ 
ples  desconexSo  da  allmentagSo  dos 
pulsos  de  sincronismo,  quando  entlio 
0  oscllador  trabalha  livremente;  esta 
frequencia  livre  e  posicionada  em  urn 
valor  ligelramente  inferior  a  60  Hz. 

Quanto  aos  ajustes  de  altura  e  li¬ 
nearidade,  a  atuagSo  deve  ser  de  for¬ 
ma  conjunta,  isto  e,  um  retoque  na  al¬ 
tura  normalmente  exige  um  retoque 


na  linearidade  para  se  obter  uma  Ima¬ 
gem  sem  deformagbes.  O  trimpot  de 
altura  controla  a  amplitude  do  sinal 
dente-de-serra  com  que  o  estagio  de 
saida  vertical  e  excitado  (figura  2),  en- 
quanto  que  o  trimpot  da  linearidade 
controla  a  dosagem  da  realimentagbo 
negativa  que  atua  como  corretora  da 
distorgSo;  para  isso,  uma  amostra  da 
corrente  do  yoke  e  forgada  a  realimen- 
tar  o  estagio  de  saida  (figura  3). 

Os  trimpots  de  altura  e  linearidade 
sao  tambem  inacessiveis  ao  usuario, 
pois  nSo  requerem  atuagbo  constante 
e  normalmente  permitem  acesso  facil 
atraves  da  tampa  traseira.  O  ajuste  de 
altura  possibillta  o  aparecimento, 
com  relativa  folga,  da  amplitude  total 
da  Imagem  sobre  a  tela;  caso  contra- 
rio,  quando  persiste  uma  faixa  preta 
no  topo  ou  na  base  da  tela,  apesar  do 
ajuste  estar  no  maximo,  e  sinal  de  al- 
gum  problema  nesse  estagio. 

Uma  imagem  estatica  na  tela,  como 
a  do  tlpo  xadrez  ou  circulo,  por  exem- 
plo,  fornecida  por  um  gerador  de  vi¬ 
deo,  facillta  os  ajustes  de  invariedades 
e  alturas,  uma  vez  que  possibillta  ao 
tecnico  uma  visao  conjunta  de  toda 
distribuigao  sobre  a  tela  (figura  4). 

Um  utimo  tipo  de  ajuste  encontra- 
do  no  estagio  de  deflexao  vertical  e 
exclusivamente  nos  receptores  em 
cores  e  o  denomlnado  “posigao”.  Es¬ 
se  ajuste  tern  a  finalidade  de  poslcio- 
nar  corretamente  a  Imagem  no  sentl- 
do  vertical  sobre  a  tela,  ou  seja,  cen- 
traliza-la  entre  o  topo  e  a  base.  Nos 
aparelhos  preto  e  branco,  a  centraliza- 
gao  da  imagem  e  feita  simplesmente 
pela  agao  de  imas  permanentes  (aneis 
Imantados)  que  circulam  o  canhao  do 
cinescopio,  deslocando  o  feixe  de  var- 
redura  e  permitindo  assim  uma  cen- 
tralizagao  vertical  e  horizontal  slmul- 
tanea. 

Para  os  cinesdoplos  tricromaticos, 
esse  processo  nao  pode  ser  utilizado, 
pois  atuaria  de  forma  distinta  sobre 
cada  um  dos  feixes,  provocando  uma 
desconvergencia.  O  ajuste  de  posigao 


vertical,  nesses  casos,  e  realizado  pe- 
las  proprias  boblnas  de  deflexao  verti¬ 
cal,  sobrepondo-se  ao  sinal  CA  (dente- 
de-serra),  um  componente  CC,  o  que 
permite  elevar  a  distrlbulgao  de  varre- 
dura  sobre  a  tela  (figura  5). 

Ainda  com  relagao  a  essa  caracte- 
ristica  dos  cinescoplos  tricromaticos, 
que  possibillta  a  utilizagao  de  imas 
permanentes  para  corregao  da  geo- 
metria  da  imagem,  e  oportuno  lembrar 
aqui  que  nos  circuitos  de  deflexao  do 
TVe  sempre  encontramos  o  transfor- 
mador  de  pin-cushion,  encarregado 
de  proporcionar  uma  interagao  entre 
as  correntes  de  varredura  horizontal  e 
vertical  que  circulam  pelo  yoke,  a  fim 
de  compensar  a  deformagao  da  ima¬ 
gem  na  tela  conhecida  como  “efelto 
almofada”;  neste  sentido,  alguns  mo- 
delos  incluem  ainda  certos  ajustes  no 
circuito  de  pin-cushion,  possibilltan- 
do  uma  corregao  mais  precisa. 

Alguns  receptores  incluem,  ainda 
no  estagio  vertical,  um  controle  que 
possibillta  desativar  as  oscllagoes 
verticals  (chave  servigo),  para  que  se 
produza  uma  unica  linha  horizontal  no 
centro  da  tela,  com  a  finalidade  de  fa- 
cilitar  o  ajuste  de  equilibrio  dos  ca- 


sinal 
de  saida 
vertical 
> - 


bobina 

defletora 

vertical 


reali- 

menta(?§o 


Fig.  3 


Exempio  de  realimentag§o  vertical  para 
corregao  da  linearidade. 


Ajuste  da  linearidade  vertical  utilizando  o 
padrao  xadrez. 
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Procedimento  tipico  para  centralizag§o 
de  imagem. 


servipo 


^  normal 

oscilador 

vertical 

Fig.  6 


Chave  de  servigo,  que  permite  desacoplar 
o  oscHador  vertical  do  circuito. 

nh5es  (ajuste  de  branco).  Esta  mesma 
chave  de  servigo  reduz  a  excitagSo 
dos  canhoes,  para  evitar  um  excesso 
de  brilho  nessas  condigbes  (figura  6). 

Horizontal  —  No  est^igio  de  defle- 
x§o  horizontal,  dependendo  do  circui¬ 
to,  podemos  encontrar  os  seguintes 
ajustes: 

—  frequencia  ou  fixador  horizontal; 

—  largura  horizontal; 

—  Ilnearidade  horizontal; 

—  fase 

O  ajuste  da  freqCibncia  ou  fixagSo 
horizontal  tern  a  finalidade  de  posicio- 
nar  a  frequbncia  livre  do  oscilador  ho¬ 
rizontal  num  valor  adequado,  para  que 
possa  ser  sincronizado  pelos  pulsos 
horizontals.  Este  tipo  de  ajuste  e  tam- 
bem  realizado  desconectando-se  a  ali- 
mentagcio  do  sinal  de  sincronismo  ho¬ 
rizontal,  de  forma  a  manter  as  oscila- 
goes  llvres,  e  pode  ser  ajustado  pela 
propria  observagSo  da  Imagem,  ate  se 
conseguir  o  melhor  ponto  de  fixagSo. 

Tanto  para  o  oscilador  vertical  co- 
mo  para  o  horizontal,  definimos  como 
faixa  de  capture  os  limites  m^ximos 
de  desvio  da  frequencia  livre  dessas 
oscilagbes  que  ainda  possibilitam  a 
sincronizagSo.  Quanto  malor  for  a  fai¬ 
xa  de  capture  desses  osclladores,  me¬ 
lhor  ser^  a  estabilldade  do  sincronis¬ 
mo  da  imagem;  levando-se  em  conta 
que  essas  oscilagbes  sofrem  desvios 
naturals  em  sua  frequencia,  provoca- 
das  pela  alteragSo  dos  componentes 
com  a  temperature,  volto  a  repetir 


aqui  que  os  ajustes  no  receptor  so- 
mente  devem  ser  realizados  com  o 
aparelho  suficientemente  aquecido, 
isto  e,  quando  a  temperature  Interna 
atingir  o  seu  valor  proximo  do  equili- 
brio.  Qualquer  ajuste  feito  com  o  apa¬ 
relho  “frio”  sofrer^i  desvios  depois  do 
aquecimento. 

Em  virtude  do  estciglo  de  saida  hori¬ 
zontal  proporclonar,  alem  de  deflexSo, 
a  geragSo  do  MAT,  na  grande  maioria 
dos  receptores  a  largura  horizontal  da 
imagem  e  fixada  pelo  fabricante  num 
valor  6timo  e  nSo  possibilita  ajustes, 
salvo  em  alguns  modelos  que  perml- 
tem  pequenas  alteragbes  nesse  cir¬ 
cuito. 

Quanto  a  linearidade  horizontal,  po¬ 
demos  encontrar  em  alguns  modelos 
um  ajuste  para  essa  finalidade,  sendo 
realizado  por  melo  de  bobinas  acopla- 
das  a  imSs  permanentes;  esse  ajuste 
possibilita  distrlbuir  linearmente  a 
imagem  no  sentido  horizontal. 

Um  ultimo  ajuste  que  pode  ser  en- 
contrado  nesse  estaglo  e  o  ajuste  da 
fase  horizontal,  que  define  o  ponto  de 
atuagSo  do  sincronismo  horizontal, 
possibilitando  centrallzar  o  video  den- 
tro  da  exploragbo  de  uma  linha  hori¬ 
zontal. 

Outros  dois  ajustes  Importantes, 
que  nSo  mais  fazem  parte  do  circuito 
horizontal,  mas  estcio  relacionados  ao 
MAT,  s§o  o  ajuste  de  foco  e  o  ajuste 
da  tensSo  de  screen  do  TRC.  A  tenscio 
que  alimenta  as  lentes  eletronicas  do 
tubo  e  da  ordem  de  alguns  quilowatts, 
sendo  obtida  por  meio  de  um  divisor 
de  tensSo  que  aprovelta  uma  ramifica- 
gbo  da  cascata  multiplicadora  (dupli- 
cador/triplicador).  Essa  tensbo  de  fo¬ 
co  e  ajustada  para  o  melhor  ponto  de 
focal izagSo  da  imagem  na  tela,  estan- 
do  ela  com  um  brilho  mbdio;  a  desfo- 
calizagSo  serci  tanto  maior  quanto 
maior  for  o  brilho  da  Imagem. 

Q  ajuste  de  screen  faz  parte  da  po- 
larlzagSo  do  TRC  e  e  sempre  atuado  em 
conjunto  com  os  ajustes  de  excitagao 


RGB,  para  obtengSo  do  equilibrio  en- 
tre  as  tres  correntes  de  feixe  (branco). 

Saida  de  video 

No  circuito  de  saida  de  video  ou 
ampllficador  RGB,  o  sinal  de  lumin^n- 
cia  a  misturado  ao  sinal  diferenga  de 
cor  (R-Y/B-Y/G-Y)  e  entregue  aos  res¬ 
pect  ivos  catodos  do  TRC.  Para  pro- 
porcionar  uma  boa  distribuigao  matri- 
cial  desses  sinals  e  equilibra-los  para 
uma  perfelta  reprodugao  do  branco,  o 
ampllficador  RGB  incorpora  dois  ajus¬ 
tes  para  cada  um  dos  amplificadores: 
o  ajuste  de  ganho  (CA)  e  o  ajuste  de 
polarizagao  (CC).  O  prime! ro  possibili¬ 
ta  dosar  a  mistura  do  sinal  diferenga 
de  cor  com  o  sinal  de  luminancia  na 
proporgao  adequada,  enquanto  que  o 
segundo  permite  o  acerto  do  nivel  CC 
de  saida  de  cada  ampllficador,  estan- 
do  relacionado  ao  ajuste  de  branco. 

Esse  ajuste,  para  os  receptores  que 
possuem  chave  de  servigo,  6  realiza¬ 
do  pelo  equilibrio  entre  as  tr§s  linhas 
(RGB)  sobrepostas  no  centro  da  tela, 
que  devem  reproduzir  a  cor  branca. 
Para  o  ajuste  de  ganho  CA  do  amplifi- 
cador  RGB,  normalmente  utilizamos  a 
imagem  padriio  da  escala  de  cinzas 
e,  atraves  desses  controles,  procura- 
se  eliminar  qualquer  vestigio  de  colo- 
ragSo,  em  qualquer  uma  das  barras. 
Para  os  receptores  que  nSo  possuem 
a  chave  de  servigo,  a  sequbncia  dos 
ajustes  para  equilibrio  de  branco  6 
realizada  com  uma  Imagem  branca, 
produzida  por  um  gerador  de  video  ou 
atraves  de  controles  Internes  que  sa- 
tisfagam  essa  condigSo. 

Ajuste  dos  traps 
de  4,5  e  3,58  MHz 

O  sinal  de  FM  em  4,5  MHz,  que  cen¬ 
tum  a  informagSo  de  ^ludio,  nao  deve 
atravessar  os  amplificadores  de  video, 
pois,  caso  contrarlo,  produzira  granu- 
lagSo  caracteristica  na  imagem  do  re- 
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M^todo  de  desativagao  dos  traps,  a  fim 
de  constatar  su  operagHo. 


ceptor,  tornandoa  desagrad^ivel;  para 
essa  finalidade  §  intercalado,  no  per- 
curso  do  Sinai  de  video,  urn  circulto 
sintonizado  que  impede  seu  prosse- 
guimento,  chamado  de  trap  ou  arma- 
dilha.  Para  o  correto  desempenho,  a 
frequ§ncia  de  ressonlincia  desse  trap 
6  sintonizado  exatamente  em  4,5 
MHz,  a  qual  pode  ser  obtida  pelo  se- 
guinte  procedimento:  sintonizar  uma 
imagem  com  som  e  acrom^itica  (uma 
imagem  colorida  poder^i  trazer  confu- 
sSo  para  esse  ajuste,  em  razSo  da  pre- 
senga  do  sinal  de  3,58  MHz)  e  ajustar 
a  sintonia  fina  de  modo  a  acentuar  li- 


geiramente  a  interferencia  do  som  so- 
bre  o  video  (granulagbes);  observando 
a  tela,  atuar  sobre  o  nucleo  desse  trap 
at6  o  ponto  de  minimizar  essas  granu- 
lagbes.  Corrigir  entSo  a  sintonia  fina 
para  o  melhor  ponto  e  constatar  a  au- 
s^ncia  das  granulagoes  (figura  7). 

Analogamente  ao  sinal  de  4,5  MHz 
(som),  a  informagSo  de  croma  modula- 
da  em  3,58  MHz  e  que  es\k  presente  ^ 
saida  do  detetor  de  video  deve  ser, 
tamb^m,  impedida  de  atravessar  os 
circuitos  de  luminlincia,  pols  o  seu 
efeito  na  tela  6  tamb^m  perturbador, 
tornando  a  imagem  desagrad^ivel.  Es¬ 
sa  informag§o  de  3,58  MHz  deve  all- 
mentar  tSo  somente  os  ampliflcado- 
res/decodificadores  de  croma,  do  que 
resultarSo  os  sinals  diferenga  de  cor, 
numa  faixa  de  frequ^ncia  inferior  a  1 
MHz;  somente  esse  sinal  de  croma 
decodificado,  juntamente  com  o  sinal 
de  lumlnancia  (0  a  4  MHz  —  alta  defi- 
nigSo),  6  que  deve  ser  reproduzido  pe¬ 
lo  cinescbplo. 

Para  bloquear  a  entrada  do  sinal  de 


3,58  MHz  ao  amplificador  de  lumlnSin- 
cla,  6  utlllzado  urn  segundo  trap  agora 
sintonizado  exatamente  na  frequ§ncla 
de  3,58  MHz,  que  pode  ser  obtida  da 
seguinte  maneira:  sintonizar  uma  ima¬ 
gem  cromcitlca  (colorida)  e  de  prefe- 
r§ncla  sem  ^ludio  (4,5  MHz),  condig^o 
esta  que  pode  ser  obtida  atravfes  de 
urn  gerador  de  video  com  barras  colo- 
rldas. 

Em  segulda  ,  fechar  totalmente  o 
potenciometro  de  saturagSo,  ou  seja, 
ellmlnar  a  cor  na  tela.  Por  meio  da  sin¬ 
tonia  fina,  fazer  com  que  a  perturba- 
g^o  do  sinal  de  3,58  MHz  se  tome  in- 
tensif  Icada  na  tela;  atuar,  entSo,  lenta- 
mente  sobre  o  nucleo  desse  trap,  at6 
minimizar  o  efeito. 

Podemos  constatar  a  atuagSo  des¬ 
ses  traps  inibindo  seu  funcionamen- 
to.  Para  circuitos  sintonizados  LC  pa- 
ralelo,  basta  curto-circuitar  o  conjun- 
to;  para  circuitos  LC  s6rie,  abrir  o  clr- 
cuito  como  ilustra  a  figura  8.  Nessa 
condig&o,  as  lnterfer§nclas  na  tela  se- 
r§o  bastante  visivels.  • 


Nao  deixe  de  visitar-nos,  receber  “aquele  atendimento”  especial 
e  comprar  pelos  melhores  pregos:  Cl’s,  transistores,  diodos 

kits,  instrumentos  e  materials  em  geral. 
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Anatomia  de  um 
estddio  de  gravagao 


Foi  inaugurado,  ha  pouco  tempo,  o  novo  Estudio 
Transamerica,  um  dos  mais  modernos  do  continente  em 
sua  classe.  Eis  aqui  uma  analise  de  sua  estrutura,  que  pode 
ser  estendida  a  todos  os  estudios  mais  recentes 
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cstOd 


Vista  da 


otJ  _ 


Quando  se  tala  em  mesa  de 
som,  a  maioria  das  pes- 
soas  logo  Imagina  urn  m6- 
vel  com  dlmens6es  conslder^iveis,  re- 
vestldo  de  ago  escovado  ou  aluminlo 
e  recheado  por  um  sem  numero  de 
equipamentos  de  Studio,  de  video,  fo- 
gSo,  geladeira...  Em  realidade,  poucas 
pessoas  t^m  uma  id^ia  clara  do  que 
venha  a  ser  uma  mesa  de  som  (que 
nem  de  longe  se  parece  com  o  display 
descrito  acima).  E  uma  parcela  ainda 
menor  consegue  Imaginar  um  estudio 
de  gravagSo.  Ele  nSo  se  llmita  exclusi- 
vamente  ao  projeto  de  duas  ou  tr6s 
salas  com  caracteristicas  fisicas  bem 
definidas  ou  de  ambiente  onde  o  artis- 
ta  possa  sentir-se  ^  vontade.  O  projeto 
vai  bem  al6m  disso. 

Os  primeiros  cuidados 

A  consideragdo  inicial,  nesse  tipo 
de  projeto,  6  o  isolamento  do  edificio 
a  vibragbes  mecSinicas  ^s  quais  ele 
possa  estar  sujeito.  Sua  local  izagdo 
geogr^iflca  ir^  Impllcar  em  malores  ou 
menores  cuidados  neste  aspecto.  Por 
exempio,  se  o  estudio  for  localizar-se 
fora  dos  limites  da  cidade,  poder^i  ha¬ 
ver  um  certo  relaxamento  nos  cuida¬ 
dos  referentes  ao  seu  isolamento  me- 
cSinico  do  solo.  No  entanto,  se  o  mes- 
mo  edificio  deve  ser  erguido  dentro  da 
cidade,  torna-se  necess^irio  maior  ri¬ 
gor  de  projeto,  no  que  se  relaciona  a 
esse  problema.  Dentro  da  ^rea  urba- 
na,  o  edificio  estar^i  sujeito  a  vlbra- 
gbes  transmitidas  atravbs  do  solo,  ori- 

•Walter  Ullmann  6  t6cnlco  em  eletrftnlca  pelo 
Mackenzie  e  cursa  engenharia  mecdnica  na 
UnIcamp.  Em  ^ludio,  6  autodIdata. 


ginadas  por  britadeiras,  martelos 
pneum^iticos,  passagem  de  cami- 
nhbes,  tr^ifego  pesado  ou  at6  por 
avibes,  que  provocam  turbuibncia  no 
ar  e  solo  e  outros  fenbmenos  f^iceis 
de  serem  reconhecldos.  Assim,  6  ne- 
cess^irio  isolar  fisicamente  o  prbdio 
do  solo  onde  est^i  assentado. 

Dentre  as  v^rias  tbcnicas  exlsten- 
tes  para  isso,  a  mais  empregada  deno- 
mina-se  box-within^a-box,  llteralmente 
“caixa  dentro  de  calxa”  (figure  1).  Ela 
consiste  na  construgSo  de  dois  edifl- 
clos  distintos,  sendo  um  deles  Interno 
ao  outro.  A  “caixa”  externa  \r^  abrigar 
os  escritbrios,  almoxarifados  e  outras 
dependbnclas  necessbrias  ao  funclo- 
namento  do  conjunto.  O  edificio  Inter¬ 
no  abrigarb  as  salas  de  controle  e  de 
gravagSo.  O  unico  ponto  em  comum 
entre  os  dois  prbdios  sSo  os  allcerces. 
Uma  vez  que  estes  sSo  erguldos,  o 
bloco  Interno  passa  a  ser  apoiado  so- 
bre  coxins  de  borracha  sintbtica  (Neo¬ 
prene),  que  IrSo  funclonar  k  guisa  de 
amortecedores.  As  vibragbes  transmi¬ 
tidas  atravbs  do  solo  e  dos  allcerces, 
ao  chegar  nesses  amortecedores ,  se- 
rbo  bastante  atenuadas.  E  a  energia 
restante,  nSo  dispersada  pelos  co¬ 
xins,  nSo  Serb  suficlente  para  fazer  vi- 
brar  o  bloco  apoiado  nos  amortecedo¬ 
res,  devldo'b  sua  grande  massa.  Co¬ 
mo  resultado,  freqObnclas  fundamen¬ 
tals  ou  harmbnicos  nSo  terbo  qual- 
quer  tipo  de  Influbncia  nos  sons  pro- 
duzldos  dentro  desse  edificio  todo  es¬ 
pecial. 

Uma  segunda  precaugbo  deve  ser 
tomada  quando  o  estudio  se  localize 
dentro  dos  limites  urbanos.  Ele  deve 
produzir  um  isolamento  bastante  efl- 


ciente  contra  ondas  eletromagnbtl- 
cas,  que  podem  afetar  seriamente  o 
funcionamento  de  vbrias  mbquinas 
operando  dentro  do  estudio  —  os  gra- 
vadores,  por  exempio.  Para  isso,  o  blo¬ 
co  deve  funclonar  de  maneira  Idbnti- 
ca  a  uma  galola  de  Faraday;  quer  dl- 
zer,  deve  bloquear  Intelramente  a  en- 
trada  de  qualquer  tipo  de  onda  eletro- 
magnbtica:  radiofreqQbncIa,  sinals  de 
radar,  de  TV,  microondas  e  ruldos  cau- 
sados  pela  rede  elbtrica. 

O  isolamento  do  estudio  que  mos- 
tramos  aqui,  da  Rbdio  Transambrica 
de  Sbo  Paulo,  fol  feito  envoi vendo-se 
o  bloco  Interno,  em  todo  seu  volume, 
com  Chapas  de  cobre  com  a  espessu- 
ra  de  aproximadamente  um  mlllmetro. 
Entre  as  chapas  que  envolvem  o  edifi¬ 
cio  nbo  existem  frestas,  nem  mesmo 
aquelas  dos  pontos  de  fixagbo  das 
Chapas  ao  concreto,  pois  isto  porla  a 
perder  todo  o  isolamento.  A  grande 
espessura  das  chapas  b  explicada  pe¬ 
lo  fato  do  estudio  estar  situado  nas 
proximidades  de  uma  antena  trans- 
mlssora  de  FM.  Segundo  um  dos  en- 
volvidos  no  projeto,  a  blindagem 
revelou-se  eficlente  a  ponto  de  rbdio 
algum  conseguir  captar  qualquer  es- 
tagbo  apbs  ter  passado  o  llmite  da 
blindagem. 

Como  curlosidade,  todas  as  pre- 
caugbes  com  ambos  os  tipos  de  isola¬ 
mento  —  mecbnico  e  eletromagnbti- 
co  —  foram  consideradas  ao  extremo, 
pois  albm  do  estudio  localizar-se  qua- 
se  que  embaixo  de  uma  antena  trans- 
mlssora,  b  situado  tambbm  nas  Ime- 
diagbes  de  uma  ladeira  e,  ainda  por  ci- 
ma,  sob  rota  de  avibes.  Em  resumo, 
nbo  seria  sensato  pbr  a  perder  um  In- 
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vestimento  em  construgSo  civil  e  apa- 
relhagem,  que  nao  pcxle  ser  chamado 
de  desprezivel,  por  uma  pequena  eco 
nomia  de  material  ou  projeto. 

Dentro  do  estudio 

O  que  chamamos  de  estudio,  na 
verdade,  6  urn  conjunto  de  trfts  salas 
distintas  (figura  2).  A  primeira  6  a  sala 
de  controle,  onde  estSo  situados  to- 
dos  os  aparelhos  eletrdnicos:  console 
de  mixagem,  gravadores  de  audio, 
processadores  de  sinal.  Desta  sala 
pode-se  observar  o  que  ocorre  nas  ou- 
tras  por  meio  de  visores,  nSo  exlstin- 
do  comunIcagSo  direta  entre  elas, 
mas  apenas  aquela  permitida  pelo  vi¬ 
sor  e  sistema  de  interface.  Uma  de 
suas  particularidades  6  ter  uma  arqui- 
tetura  de  tal  modo  calculada,  que  a 
densidade  m6dia  de  energia  acustica 
a  igual  para  todas  as  frequ^ncias,  nao 
sendo  muito  relevante  a  posigSo  do 
ouvinte  em  seu  interior.  Mas,  o  que 
quer  dizer  tudo  isso? 

Uma  vez  que  o  t6cnico  de  gravagSo 
ou  de  som  (que  opera  os  equipamen- 
tos)  e  0  produtor  (que  coordena  a  gra- 
vagSo)  nSo  podem  ocupar  exatamente 
o  mesmo  local  dentro  da  sala 
(lembram-se  da  Fisica?  Dois  corpos 
nSo  podem  ocupar  o  mesmo  lugar  no 
espago  ao  mesmo  tempo...),  entao,  am- 
bos  devem,  ao  menos,  ouvir  a  mesma 
colsa  simultaneamente,  do  mesmo 
modo.  Ou  seja,  no  mesmo  volume, 
com  os  mesmos  graves,  m^dios,  agu- 
dos  e...  suspiros. 

A  dispersSo  homog^nea  do  som 
dentro  desta  sala  6  conseguida  utiii- 
zando-se  superficies  refletoras  ou  ab- 


sorventes,  de  modo  que,  ao  menos 
teoricamente,  nunca  haja  mais  de 
uma  reflexSo  do  som  direto  dentro  da 
sala  (figura  3).  A  nSo  reflexcio  das  on- 
das  sonoras  evlta  que  ocorra  a  “colo- 
ragao”  de  alguma  faixa  de  frequen¬ 
cies.  A  prdpria  geometrla  da  sala  6 
responsavel  por  Isso,  pois  nSo  permi¬ 
ts  a  formagSo  de  ondas  estacionahas. 
Os  paln6is  refletores  sSo  dispostos 
de  tal  maneira  que,  logo  ap6s  o  som 
ter  sido  refletido  em  algum  lugar  (a  su- 
perficie  metaiica  de  algum  dos  apare¬ 
lhos,  por  exempio),  6  absorvido  por 
urn  painel,  de  maneira  a  nSo  retornar 
para  o  amblente.  A  principal  fungSo 
desses  palnais  absorventes  ou  traps  6 
auxlllar  na  distrlbuIgSo  do  som  dentro 
da  sala  de  controle. 

Absorgao  controlada 

Os  painais  absorventes  podem  ser 
de  dois  tipos.  Um  deles  absorve  com 
a  mesma  ef  Icl^ncia  toda  uma  game  de 
freqQ^ncias.  Na  m^dia  para  todas  as 
frequftncias  dentro  da  faixa  de  atua- 
gSo,  ele  apresenta  o  mesmo  coefl- 
ciente  de  absorgSo.  Este  tipo  de  flltro 
ou  trap  ^  denominado  passa-faixa. 
DIsposto  dentro  de  um  amblente,  nSo 
permits  reflexSo  de  qualquer  som  cu- 
ja  frequftncia  esteja  dentro  de  sua  fai¬ 
xa  de  atuagdo. 

O  filtro  sintonizado  ou  trap  sintoni- 
zado  funciona  um  pouco  diferente. 
Seu  c^lculo  6  felto  de  modo  a  ter  um 
balxo  coeficiente  de  absorgSo  para 
determinadas  frequ^ncias  e  um  coefi¬ 
ciente  elevado  para  uma  frequ^ncia 
especifica.  Algo  semelhante  aos 
notch‘filters,  usados  para  eliminar  a 


onda  portadora  em  transmissbes  de 
r^idlo;  em  FM,  por  exempio,  onde  a 
portadora  tern  freqQbncia  de  19  kHz,  o 
filtro  elimlna  uma  faixa  de  freqObnclas 
muito  estreita  em  torno  desse  ponto. 
No  caso  do  trap,  vamos  supor  que  a 
freqObncia  indesejada  seja  de  90  Hz,  e 
que  deve  ser  atenuada  em  cerca  de  10 
vezes,  iniclando-se  o  corte  em  70  Hz  e 
terminando  em  100  Hz.  Assim,  nessas 
freqQbncias-llmIte,  o  coeficiente  do 
filtro  dever^i  ser  de  2  vezes  e  para  as 
demais  —  acima  ou  abaixo  —  pode- 
mos  considerar  a  absorgSo  desprezi- 


ReverberagHo  controlada  na  sala  isolada. 


vel  com  esse  filtro;  eliminamos  o  que 
nSo  desej^vamos,  sem  prejudicar  o 
resto  do  espectro.  Um  pouco  mais 
adiante  veremos  uma  apllcagSo  bas- 
tante  especifica  desses  filtros. 

A  segunda  sala 

£  o  estudio  propriamente  dito.  Sua 
principal  caracteristica  6  ser  acustica- 
mente  absorvente  em  sua  total  idade. 
£  tambbm  chamado  de  “sala  morta”. 
Em  seu  Interior  existem  locals  especi- 
ficos  para  cada  tipo  de  instrumento 
b^isico,  como  gultarra,  balxo,  piano, 
bateria,  metals  e  segSo  de  ritmo  —  es- 
ta  usualmente  chamada  de  “cozinha”, 
por  dar,  talvez,  um  certo  tempero  ^ 
musica.  Com  excegSo  dos  metals,  ca¬ 
da  um  desses  instrumentos  possul 
um  unico  lugar  para  ser  posicionado 
na  sala;  sSo  recintos  com  caracteristl- 
cas  prbprias. 

Bateria  e  ritmos  tbm  recintos  um 
pouco  mais  sofisticados,  cujo  projeto 
envolve  maiores  cuidados  que  para  os 
demais  Instrumento^.  Tals  recintos, 
tambbm  chamados  celas  ou  cages, 
tbm  caracteristicas  especlais  e  sao  re- 
lativamente  independentes  da  sala 
morta  (estudio)  onde  estSo  localiza- 
dos.  Seu  projeto  torna-os  muito  seme- 
Ihantes  ^s  caixas  acusticas  do  tipo  re- 
flexao  de  graves.  A  diferenga  est^i  no 
fato  de  que  este  tipo  de  caixa  aprovei- 
ta-se  da  resson^ncia  do  falante  e  do 


ConstrugSo  tipica  de  um  estudio  de  gravagSo,  conhecida  como  box-within-a-box. 
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deslocamento  interne  de  ar  para  au- 
mentar  seu  rendimento. 

Os  cages  funcionam  de  maneira 
exatamente  inversa.  A  abertura  que  se 
observa  na  foto  6  calculada  como  urn 
duto  sintonizado  e  o  teto  §  dotado  de 
urn  trap,  tamb^m  sintonizado,  que  per- 
mlte  atenuar  bastante  a  frequ^ncla  de 
ressonSincIa  prdpria  desse  tipo  de  ins- 
trumento,  em  torno  de  90  Hz.  Outra  ca- 
racteristlca  destes  cages  6  a  de  perml- 
tlrem  alteragOes  em  suaacustica,  pois 
pode  ser  modif  Icada  para  ser  mais  “vi¬ 
va”  ou  mais  absorvente,  atrav6s  da  au- 
s^ncla  ou  presenga  de  urn  carpete 
bastante  espesso  sobre  o  piso. 

Observando-se  a  planta  baixa  do 
estudio,  vemos  que,  para  piano,  baixo 
ou  guitarra,  existe  sempre  uma  para¬ 
de  refletora  (de  pedra)  ou  parclalmen- 
te  refletora  (de  madeira)  em  contrapo- 
sigSo  a  urn  trap.  A  fungao  dessa  para¬ 
de  6  dar  urn  certo  brilho  ou  destaque 
ao  som  dos  instrumentos  all  poslcio- 
nados.  A  parede  funciona  de  modo 
anaiogo  a  urn  espelho  em  relagSo  a 
luz  e  os  traps  tarn  por  fungSo  evltar 
que  0  som  dos  instrumentos  se  espa- 
Ihe  pela  sala,  Interferindo  nos  demais. 

Estes  traps  sao  sintonizados  de 
maneira  a  terem  malor  eficiancia  para 
as  frequancias  emitidas  pelos  instru¬ 
mentos  prbximos.  O  posicionamento 
dos  metals  6  feito  de  modo  que  seu 
som  nao  consiga  afetar  diretamente 
os  demais  instrumentos,  quando  nu- 
ma  gravagao  simultanea  de  toda  uma 
banda,  por  exemplo.  Mas  este  tipo  de 
operagao  6  bastante  raro,  sendo  cons- 
tume  gravar  todos  os  instrumentos  e 
vozes  independentemente,  reunlndo- 
os  depois  na  mixagem. 

A  terceira  sala 

Uma  vez  que  determlnados  instru¬ 
mentos  de  sopro,  classificados  como 
madeiras  (fagote,  obo6  etc.),  tarn  cer- 
tas  caracteristicas  que  os  tornam 
mais  eficlentes  em  ambientes  rever- 
berantes,  a  necessario  tambem  criar 
urn  local  com  recursos  adequados, 
que  sera  o  nosso  terceiro  tipo  de  am- 
biente,  conhecido  como  sala  isolada 
ou  isolation  room.  Os  materials  em- 
pregados  em  sua  construgao  sao 
meio  abson/entes  e  meio  refletores. 
As  paredes  laterals  sao  de  madeira.  A 
terceira  parede  a  total mente  refletora, 
coberta  por  espelhos  e  dotada  de  uma 
cortina  em  tecido  espesso.  Estando  a 
cortina  totalmente  fechada,  o  tempo 
de  reverberagao  sera  mini  mo;  aberta, 
esse  tempo  sera  maximo.  A  quarta  pa¬ 
rede  a  aquela  que  contam  o  visor  que 
comunica  com  a  sala  de  controle. 

Instrumentos  de  corda,  vozes,  solo 
ou  corals,  quando  gravados  nesta  sa¬ 
la,  adquirem  uma  reverberagao  que 
acaba  por  dar-lhes  certo  destaque. 


Fig.  2 _ _ 

Planta  completa  do  Estudio  Transam^rica,  onde  se  pode  ver  as  tr&s  salas  principals. 


NOVA  eletr6nica 
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Detaihe  da  cela  da  bateria,  no  estudio. 


sem  recorrer  a  m6todos  artificiais. 

O  ultimo  tipo  de  sala  6  a  de  c6pias, 
onde  o  produtor  ou  t^cnico  pode  fazer 
ensaio  das  mixagens  finals  da  flta- 
mestre  ou  c6pia  desta.  Seu  projeto 
obedece  aos  mesmos  preceitos  da  sa¬ 
la  de  controle,  pols  em  realidade  6 
uma  minlatura  da  mesma. 

Mais  protegdes 

O  bloco  que  abriga  o  estudio  6 
montado  sobre  coxins  que  o  isolam 
de  vibragbes  externas;  mas,  e  aquelas 
produzidas  em  seu  Interior?  Bern,  to- 
do  o  piso,  dentro  do  bloco,  6  montado 
de  modo  que  possa  absorver  estas  vl- 
bragbes,  que  podem  ser  causadas 
tanto  por  passes  como  pelos  prbprios 
Instrumentos.  Para  evltar  a  propaga- 
gSo,  o  piso  6  formado  por  urn  “sandui- 
che”  de  camada  de  concrete  com  po- 
lluretano  expandIdo,  duratex  betuml- 
nado  ou  areia,  isopor  e  Id  de  vidro, 
albm  do  piso  original  de  concrete  e  do 
carpete. 

Isto  atenua  as  vibragbes  transmitl- 
das  pelo  piso;  e  aquelas  transmitidas 
pelas  parades?  Esse  problema  6  re- 
solvido  fazendo  com  que  o  piso  false 
seja  apenas  apoiado  sobre  o  piso  ori¬ 
ginal,  ndo  tendo  vinculos  com  as  para¬ 
des.  Em  todas  elas,  sob  o  revestimen- 
to  superficial  (madeira  ou  qualquer 
outro  material),  existem  painbis  absor- 
ventes,  de  maneira  que  a  energia  ndo 
absorvida  torne-se  insuficiente  para 
fazer  vibrar  as  paredes  que  separam 
uma  sala  da  outra. 

Flea  faltando  entdo  o  teto.  Tal  como 
as  paredes  e  pisos,  a  primeira  camada 
b  falsa,  sendo  formada  por  painbis  ab- 
sorventes.  Entre  o  teto  false  e  o  verda- 
deiro,  exists  um  grande  espago;  apbs 
o  som  ter  passado  pelos  absorvedo- 
res,  perde  uma  quantidade  razodvel  de 
energia.  Uma  parte,  ndo  absorvida,  b 


entdo  refletida  no  teto  de  alvenaria  e 
enviada  de  volta  aos  absorvedores, 
repetindo-se  o  processo  e  evltando 
que  o  som  retorne  para  um  dos  am- 
bientes  onde  foi  gerado  ou  qualquer 
outro.  O  mesmo  processo  de  teto  fal¬ 
se  b  repetido  nas  sala  de  controle  e  sa¬ 
la  isolada. 

O  leitor  certamente  ird  indagar  so¬ 
bre  os  visores  que  comunicam  a  sala 
de  controle  com  o  estudio  e  a  sala  Iso¬ 
lada.  Estes  sdo  formados  por  dels  vi- 
dros  blindados,  espagados  entre  si 
cerca  de  25  centimetres.  Segundo  os 
envolvidos  no  projeto,  a  isolagdo  obti- 
da,  embora  seja  suficiente,  ainda  ndo 
b  a  ideal,  pels  pode  haver  um  certo  va- 
zamento  de  uma  sala  para  outra.  Em 
projetos  mais  recentes,  a  comunlca- 
gdo  visual  entre  os  ambientes  b  feita 
por  meio  de  circuito  fechado  de  TV. 
Mas  ai  surge  um  certo  Inconvenlente: 
os  monitores  ddo  um  certo  toque  Im- 
pessoal  ao  trabalho  de  gravagdo,  cau- 
sando  a  perda  de  uma  possivel  Intiml- 
dade,  uma  queda  no  rendimento  do  ar- 
tlsta,  deixando-o  Inibldo,  ds  vezes. 

Como  detaihe  final  da  parte  de 
acustica,  b  Interessante  saber  que, 
conforme  o  tipo  de  programa  a  ser 
gravado,  a  sala  de  controle  terd  uma 
acustica  prbpria.  Para  a  gravagdo  de 
musica  pop,  em  geral  —  rock,  espe- 
clalmente  —  torna-se  necessdria  uma 
curva  de  resposta  de  frequbneia,  na 
sala,  que  apresente  atenuagdo  bas- 


tante  suave  para  os  graves  e  queda 
brusca  para  os  agudos,  sendo  mais 
ou  menos  plana  na  faixa  das  frequbn- 
clas  mbdias.  O  roll-off  dos  agudos 
tern  valor  prbximo  a  18  dB/oitava. 

Para  jazz,  b  mantido  um  roll-off  se- 
melhante  ao  anterior,  para  mbdios  e 
graves,  e  um  pouco  menos  acentuado 
para  agudos  —  12  dB/oitava.  Final- 
mente,  para  os  c/dss/cos,  mantem-se 
ainda  valores  similares  para  mbdios  e 
graves,  tornando-se  bastante  suave  o 
roll-off  para  agudos  (6  dB/oitava). 

Existem  dois  padrOes  bdsicos  para 
as  curvas  de  resposta  em  salas  de 
controle:  uma  da  British  Broadcasting 
Corporation  (BBC),  descrita  acima,  e 
outra  sugerlda  pela  Bruel  <&  Kjaer,  da 
DInamarca,  que  b  aproximadamente 
uma  mbdia  dos  valores  sugeridos  pela 
BBC,  sendo  largamente  usada  para 
estudlos  de  uso  geral,  como  este  da 
Transambrica. 

Estas  curvas  refletem-se  de  manei¬ 
ra  prbtica  na  sensagbo  de  naturalida- 
de  ao  se  ouvir  o  material  gravado  e, 
tambbm,  na  sensagSo  de  conforto  au¬ 
ditive,  isto  b,  o  quanto  se  consegue 
ouvir,  sem  fadiga  ou  Irritagbo. 

Curiosidades  finals 

Como  vimos,  todos  os  blocos  sbo 
Independentes  entre  si,  sem  comuni- 
cagSo  direta.  Para  manter  esta  inde- 
pendbneia,  atb  mesmo  as  portas  sSo 


Vista  em  corte  da  sala  de  controle,  mostrando  as  t^cnicas  de  isolagSo  empregadas. 
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o  que  se  pode  chamar  de  “diferentes”. 
Para  se  fazer  uma  id6la  prdxima  da 
realidade,  a  unica  diferenga  entre  elas 
e  as  portas  de  cAmaras  frigorif icas  6  a 
decoragSo.  Quando  fechadas,  o  con- 
tato  com  o  exterior  6  simplesmente 
nulo.  Podemos  intuir,  assim,  que  es- 
tes  compartimentos  sSo  quase  total- 
mente  hermfeticos.  Ap6s  algum  tempo 
no  interior  de  algum  deles,  algu6m  po- 
deria  sentir-se  numa  sauna  ou  num 
forno,  pois  madeira,  IS  de  vidro,  euca- 
tex,  isopor,  carpetes,  nao  sSo  exata- 
mente  6timos  dissipadores  de  calor, 
ao  contrario.  Assim,  se  faz  necessaria 
a  presenga  do  ar  condicionado. 

Se  nao  havia  ocorrido  problemas 
ata  aqui,  na  construgao  do  edificio,  a 
quase  certo  que  surjam  agora.  Para 
comego  de  converse,  uma  instalagao 
de  ar  dentro  de  urn  estudio  foge  bas- 
tante  do  convencional.  O  maior  proble- 
ma  nessa  instalagao  consists  em  eli- 
minar  ou,  pelo  menos,  atenuar  a  ni- 
veis  muito  baixos,  o  ruido  do  ar  pas- 
sando  atravas  da  tubulagao  e  dos  bo- 
cais. 


Logo  ap6s  a  central  de  ar,  este  se¬ 
gue  atravas  de  um  duto  ata  o  edificio 
interno;  entre  o  condutor  que  vem  da 
central  e  que  entra  no  bloco  exists  um 
desacoplador  mecanico,  que  bloqueia 
as  vibragbes  da  tubulagao  vindas  da 
central.  No  momento  que  o  ar  entra 
neste  conduto,  passa  a  fazer  um  caml- 
nho  em  zigue-zague,  passando  oca- 
sionalmente  por  filtros,  que  diminuem 
sua  velocidade,  reduzindo  o  ruido  cau- 
sado  por  ele  ou  algum  outro  que  pos- 
sa  ter  sido  introduzido  na  tubulagao. 
A  prbpria  tubulagao  de  ar  nunca  se¬ 
gue  um  percurso  em  linha  reta  por 
muito  tempo.  Val  sofrendo  alteragbes 
no  curso,  sempre  com  muitos  angu- 
los  e  curves. 

Embora  tais  instalagOes  as  vezes 
possam  ter  sido  rigorosamente  proje- 
tadas,  com  inumeros  cuidados,  aca- 
bam  por  exibir  um  ligeiro  ruido  de  fun- 
do  no  fim  de  seus  cursos.  Por  menor 
que  este  possa  ser,  pode  ser  captado 
pelos  microfones  e,  quando  somado  a 
um  eventual  ruido  de  fundo  de  fita, 
maquina  ou  aparelhos,  o  resultado  fi¬ 


nal  acaba  por  ser  desastroso.  Como 
consequbncia,  o  ruido  acaba  sendo 
eliminado  na  base  do  mais  puro  mbto- 
do  clentifico,  o  famoso  sistema  de 
tentative  e  erro,  o  que  acarreta  um 
custo  final  muito  alto. 

Devido  ao  percurso  do  ar  dentro  da 
tubulagao,  outro  problema  que  surge 
a  o  da  capacidade  do  condicionador. 
Embora  a  tubulagao  seja  isolada  ter- 
micamente,  sempre  ocorrem  perdas 
de  calor  ao  longo  desta  e,  finalmente, 
o  ar  deve  ter  uma  pressao  de  saida  ca- 
paz  de  provocar  a  circulagao  dentro 
dos  amblentes.  Na  sale  de  controls, 
os  bocals  do  ar  localizam-se  sobre  os 
prbprios  racks  dos  equipamentos, 
pois  al6m  de  resfriar  o  ambients,  auxi- 
liam  na  refrigeragao  dos  aparelhos, 
prolongando  sua  vida  util  e  ajudando 
a  aquecer  um  pouco  a  sale,  cuja  tem¬ 
perature  esta  sempre  por  volta  de  16 
ou  17  graus.  E,  convenhamos,  nem  to- 
dos  t§m  vocagao  para  pinguim.  • 
(No  prbximo  numero,  uma  visao  geral 
dos  equipamentos  eletrbnicos  de  um 
estudio  de  gravagao). 
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AS  CAIXAS  CCOB  BLITZ 
PARA  CONTRABAIXOS  —  2*  PARTE 


Projetos  e  dices 
para  a  montagem 


As  caixas  peira  baixo  eletrico  ja  foram  apresentadas  na  primeira 
parte  deste  artigo.  Aqui,  o  autor  fornece  os  dados  completos 
para  que  todo  contrabaixista  possa  ter  as  suas  proprias 


Jk  em  casa,  Clausar  prepara 
uma  llsta  de  material  para 
confeccionar  um  par  de  cai¬ 
xas  CCDB-BLITZ  para  seus  prbprios 
testes,  na  atmosfera  um  pouco  dife- 
rente  de  G6a.  Voc§,  leltor,  poder^i  utili¬ 
zer  a  mesma  lista,  se  desejar  construir 
suas  prbprias  caixas!  Veja  apresenta- 
da,  neste  artigo,  a  lista  para  duas  cai¬ 
xas  CCDB-BLITZ  —  a  Lista  de  Material. 

A  madeira,  se  conversar  e  expllcar 
bem  ao  respons^ivel  pelo  forneclmen- 
to,  poder^i  obter  cortada  na  medida 
exata.  Isto  simplificar^  muitissimo  a 
montagem,  evitando  plaina,  sujeira, 
erros  de  Angulo  de  plainagem,  cola- 
gem  mal  feita,  vazamentos  etc.  A  tole- 
rlincla  6  dentro  de  um  millmetro,  ou 
seja,  mals  meio,  menos  meio  millme¬ 
tro  para  cada  lado  da  medida  exata,  no 
m^Dcimo,  de  erro.  A  cola  poder^i  ser 
Cascola,  ou  cola  branca,  para  madeira. 

Todas  as  emendas  deverSo  receber 
cola  nas  duas  superficies,  e  deverSo  fi- 
car  vedadas  ^  passagem  do  ar.  Pode- 
rao  ser  pregadas,  mas  o  ideal  6  parafu- 
sar,  a  cada  dez  centimetres.  Bem  reall- 
zadas  as  colagens,  nSo  6  necessario 
reforgar  os  cantos  Internes  com  can- 
toneiras.  Para  fabrlcagSo  Industrial, 
sugiro  encaixar  o  fundo  em  rebaixo 
fresado  nas  quatro  paredes,  travando 
o  conjunto.  Devera  ser  respeitada  a  di- 
mensao  Interna,  e  sera  necessario  au- 
mentar  uns  6  mm  em  toda  a  volta  a  pe- 
ga  do  fundo,  para  penetrar  no  encaixe, 
bem  como  aumentar  em  mais  6  mm  a 
profundidade  externa  da  caixa,  em 
seus  laterals,  para  formar  o  encaixe. 


Nao  podem  ser  omitidos  os  refor- 
gos  ou  alteradas  suas  posigdes.  Nao 
a  obrigatbrio  o  uso  de  la  de  vidro,  a 
nao  ser  que  deseje  amortecer  mais  o 
som,  experiments  voed  mesmo  anotar 
as  diferengas.  Particularmente,  nes- 
sas  caixas  e  para  essa  finalidade,  dis¬ 
pense  o  uso  desse  material,  ou  colo¬ 
co  apenas  na  parede  do  fundo,  oposta 
ao  alto-falante. 

Voca  podera  montar  na  seqoancia 
de  sua  preferdneia  as  diversas  partes 


da  caixa.  Os  furos  do  alto-falante  e 
dos  dois  dutos  sSo  recortados  depois 
de  pronta  a  colagem.  Nao  existem 
partes  mbveis.  Tudo  a  colado  deflnlti- 
vamente,  bem  firms.  O  alto-falante,  os 
dutos  e  os  conectores  sao  colocados 
pelo  lado  de  fora. 

Os  dels  conectores  Pial  de  4  p6los 
devem  ser  instalados  em  rebaixo  sufl- 
clente  para  evitar  colisao  e  danos  em 
transports.  O  rebaixo  a  feito  com  for- 
mao  e  martelo,  em  caixas  artesanais. 
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5- reforpo 


corte  A-A 
vista  lateral 

2  pepas  de  724x550x19  mm 
2  pepas  de  610x550x19  mm 
2  pegas  de  724x572x19  mm 
2  pepas  572x100x19  mm 
4  pepas  482x100x19  mm 
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note:  O  falante  de  15"  n3o  fica  no  centro;  para  falantes  de  18"  b  necess^rio  centralizer  para  nSo 
mexer  nos  reforpos. 


Fig.  5 


Visao  da  caixa  montada,  com  os  furos, 
mas  sem  acabamento. 


A  foto  mostra  a  caixa  com  os  furos 
para  o  alto-falante  e  os  dutos.  Para 
quern  ndo  se  interessa  pelo  acaba¬ 
mento,  as  caixas  poderSo  ficar  como 
nessa  foto.  Para  maior  durabilidade, 
melhor  apar^ncia  e  maior  valor  de  re- 
venda,  poderao  receber  o  acabamento 
sugerido  por  mim,  com  todos  os  itens 
incluidos  na  Lista  de  Material. 

A  planta  da  caixa 

A  planta,  ou  projeto,  da  caixa 
CCDB-BLITZ  aparece  na  figura  5.  Os 
reforgos  n.°®  4  e  5  evitam  vibragbes  e 
“transparbncia  acustica”  das  paredes 
da  caixa  e  do  baffle;  sua  colocagSo 
bem  firme  §  indispens^ivel. 

O  quadro  para  tela  6  opcional. 
CCDB  preferlu,  para  aumentar  a  prote- 
gSo  contra  impactos  prbximos  ao  al¬ 
to-falante,  para  melhor  efeito  estbtico 
e  maior  economia,  fazer  urn  quadro 
pequeno,  com  bordas  prbximas  ao  al¬ 
to-falante.  Ele  §  preso  firmemente  ao 
baffle  com  cantoneiras  de  aluminio  e 
nSo  pode  vibrar.  Um  reforgo  com  tela 
met^lica  repuxada  6  benvindo  em  apll- 
cagoes  para  extrema  e  brutal  utillza- 
g§o  em  shows.  A  tela  fina  b,  no  entan- 
to,  indlspens^ivel,  para  evitar  a  perfu- 
ragSo  do  cone  por  dedos  e  objetos  es- 
treitos,  e  para  proteger  as  suspensdes 
dos  cones  contra  os  raios  solares  — 
pols  estes  sSo  como  radioatividade 
para  certo  tipo  de  suspensSo  chama- 
da  impropriamente  de  “suspensSo 
acustica”,  fazendo  o  pl^istico  tornar- 
se  quebradigo  e  seu  alto-falante  pare- 
cer-se  com  Cristopher  Lee,  apos  ter 
cravada  em  seu  coragSo  uma  estaca 
de  Carvalho  por  Peter  Cushing! 


A  tela  deve  ser  esticada  e  observada 
a  altern^ncia  entre  as  tachinhas,  para 
evitar  repuxamento.  A  conexSo  apare¬ 
ce  na  figura  6.  Duas  caixas  de  8  Q  po- 
dem  ser  conectadas  em  paralelo,  for- 
mando  a  Impedlincia  de  4  Q  minima 
aceit^vel  para  a  maioria  dos  amplifica- 
dores.  Inclusive  o  CCDB  de  300 W  RMS. 

Se  vocb  for  um  feliz  proprlet^rlo  de 
um  amplificador  CCDB  equipado  com 


o  novo  mbdulo  de  potencia  ‘‘CC  700”, 
de  700  W  RMS,  poder^i  usar  quatro  cai¬ 
xas  dessas  em  paralelo  (a  impedlincia 
balxar^  para  2  Q).  Os  cabos  e  conecto- 
res  deverSo  ser  excelentes,  para  evitar 
perdas;  sugiro  cabo  pl^stico  2  x  12  ou 
mesmo  2  x  10  AWG  flexivel,  e  conec- 
tores  Plal  de  4  p6los.  Para  estar  “em 
fase”  com  equipamento-padrSo 
CCDB,  use  apenas  os  contatos  “R”  e 
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“T”,  conectando  o  terminal  do  alto-fa- 
lante,  quando  JBL,  ao  R,  terminal  po¬ 
sitive,  ou  vermelho.  Quando  utilizar 
outro  alto-falante,  o  terminal  “R”  de- 
ver^i  ser  conectado  ao  p6lo  do  alto-fa- 
lante,  cujo  contato  com  o  p6lo  positi¬ 
ve  de  uma  pllha  de  1,5  V  faga  o  cone 
entrar  para  dentro  da  calxa,  ou  do  con- 
junto  magn6tico.  O  p6lo  “T”  ser^i,  en- 
tao,  conectado  ao  outro  terminal  do 
alto-falante. 

A  maioria  dos  alto-falantes  funcio- 
na,  neste  aspecto,  ao  contrarlo  dos 
JBL;  portanto,  tenha  a  maior  certeza 
de  o  trabalho  ser  corretamente  reali- 
zado.  O  teste  da  pilha  ja  foi  explicado 
em  maiores  detalhes  em  artigos  ante- 
riores  de  CCDB.  Todos  os  cones  de 
urn  mesmo  sistema,  em  uma  mesma 
falxa  de  frequ§ncia,  deverSo  movi- 
mentar-se  juntos,  seja  para  tras  ou  pa¬ 
ra  a  frente. 

A  figura  7  apresenta  o  corte  da  cha- 
pa  e  das  cantoneiras  de  alumlnlo  para 
uma  s6  calxa.  A  figura  5  traz,  a  esquer- 
da  e  em  cima,  a  planta  da  caixa  vista 
de  frente  sem  o  baffle.  As  medidas  es- 
tao  em  milimetros.  As  medidas  exter- 
nas  pressupbem  uma  espessura  de  19 
mm  para  a  madeira  compensada.  Ca¬ 


se  voca  escolha  ou  s6  encontre  com 
20  mm,  devera  acrescentar  1  mm  a  ca- 
da  espessura,  para  obter  as  medidas 
externas. 

SIga  as  medidas  Internas,  em  case 
de  duvida.  Apesar  de  termos  6timos 
revisores  na  NE,  procure  estudar  as 
dimensOes  indicadas  nos  desenhos  e 
tambam  compara-las  as  da  legenda, 
para  evitar  problemas  com  possiveis 


defeitos  de  impressao  ou  erratas.  Em 
qualquer  case,  esteja  consciente  das 
dimensbes  e  sua  exequibilidade,  an¬ 
tes  de  iniciar  o  corte  ou  encomendar 
esse  trabalho,  nas  chapas  de  madeira. 

A  figura  5  apresenta,  no  canto  su¬ 
perior  direlto,  uma  vista  em  corte  A-A 
da  caixa.  Esse  corte  b  a  visSo  do  inte¬ 
rior  da  calxa,  como  se  pass^issemos 
uma  serra  —  ou  urn  Raser  de  G6a  — 
na  diregbo  A-A.  O  baffle  ou  painel  de 
suporte  do  alto-falante  aparece  no 
canto  Inferior  esquerdo  e  o  quadro  pa¬ 
ra  a  tela,  no  direlto.  Os  dutos,  para  os 
alto-falantes  JBL  D-140-F,  t§m  a  dl- 
mensbo  de  10  cm,  no  comprimento, 
para  uma  correta  sintonla.  Estes  alto- 
falantes,  porbm,  estSo  j4  fora  de  linha 
e  ser^  dificil  obt§-los. 

Se  voc§  usar  alto-falantes  diferen- 
tes,  dever^i  sintonizar  sua  caixa  para  o 
o  alto-falante  escolhido,  isto  6,  cortar 
os  dutos  ou  tubos  de  PVC  com  o  com¬ 
primento  adequado  para  sintonizar  a 
caixa  ao  seu  alto-falante. 

Sintonia  do  bass-reflex 

O  sonofletor  ou  caixa  de  som  esco¬ 
lhido  para  este  projeto  6  conhecldo 


R  amplificador 


-t- 


T 


2  conectores 
fftmaa  Pial, 

4  p6ios 


cabo 

2x12  AWG 


+ 

R 

©conectores 
4  p6ios  Pial 

T 


caixa 


Fig.  6 


Esquema  de  conexSo  dos  alto-falantes  na  caixa. 
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-2200 


722- 


o  pidstico  que  aparece 
ser6  coberto  por  canto- 
neiras  de  ferro  niquelado, 
por  baixo  das  de  alumfnio 


570'^ 


em  cada  J  ^ 

M?xa  S  4  pe<?as  de  722  mm 
I  4  pe<?as  de  506  mm 


Fig.  7 


SugestSo  para  o  corte  das  chapas  de  compensado  e  instalagSo  das  cantoneiras. 


como  bass-reflex  ou  refletor  de  gra¬ 
ves.  Os  phnciplos  acusticos  sSo  com- 
plexos  para  caberem  aqui,  numa  ex- 
posigSo  detalhada.  Basta  conhecer  al- 
guns  parSimetros  importantes,  para 
ter  uma  boa  id6ia  do  funcionamento. 
O  resultado  principal  6  urn  incremen- 
to  na  pressSo  sonora  ou  SPL  (NIS),  na 
regiao  dos  graves,  observ^ivel  nas  cur- 
vas  da  figura  1.  No  caso  desta  calxa, 
atinge  +4  dB,  ou  seja,  mais  de  duas 
vezes  a  pot^ncia,  nos  graves  ao  redor 
de  50  Hz,  em  relagSo  4  mesma  caixa 
sem  os  dutos  sintonizados  (o  coragSo 
do  bass-reflex). 

Uma  outra  vantagem  b  a  redugSo  da 
excursSo  mecSinlca  do  cone  ao  redor 
da  frequ^ncla  de  ressonlincia,  perml- 
tlndo  o  emprego  de  mais  pot^ncia  el§- 
trica  pelo  amplificador,  sem  prejuizo 
do  alto-falante. 


As  caixas  CCDB- 
Blitz  sao  do  tipo 
bass-reflex  ou 
refletor  de  graves 


Toda  OU  quase  toda  aplicagSo  de  ar- 
tlficlo  para  obter  maior  desempenho 
de  qualquer  aparelho  costuma  trazer 
problemas.  No  caso  do  bass-reflex, 
nossa  proposta,  os  problemas  sSo 
despreziveis,  sejam  assoclados  ^  pro- 
dugSo  de  harmbnicos  ou  a  resson^n- 
cias.  Pelo  contr^irlo,  na  pr^itica,  o  som 
melhora,  para  urn  mesmo  nivel  de 
pressSo  sonora.  Tudo  isto  6  verdade 
apenas  se  a  sintonia  for  realizada  cor- 
retamente. 

Para  evitar  c^ilculos  e  medigbes 
complexos,  apresento  novamente  em 
meus  artigos  um  processo  pr^itico  pa¬ 
ra  sintonia,  utillzado  pela  Altec-Lasing 
em  seus  manuals. 

Observe  a  figura  4.  Notary  uma  “cur- 
va  de  impedlincia”  com  dois  picos  de 
amplitude  idbnticos.  Essa  curva  repre- 
senta  a  variagSo  da  resistbncia  ofere- 
cida  ^  passagem  da  corrente  elbtrica 
para  cada  frequbncia,  isto  6,  a  “impe- 
d^ncla”  do  sistema  alto-falante  -i-  cai¬ 
xa  sintonizada.  Nao  ha  necessidade 
de  apresentar  os  valores  em  ohms. 

A  curva  de  impedancia  guarda  es- 
trelta  relagao  com  a  sintonia  dos  du¬ 
tos  e  corresponds  a  curva  de  tensao 
levantada  sobre  os  bornes  do  alto-fa¬ 


lante;  mais  precisamente,  o  resultado 
a  ser  medido  por  nos.  O  truque,  para 
uma  sintonia  pratica,  e  obtermos  uma 
curva  com  dois  picos  de  amplitude 
idbntica. 

Algumas  pessoas  preferem  um  pi- 
co  um  pouco  maior,  mais  pronuncia- 
do,  na  regiao  mais  grave,  por  motivos 
nao  multo  definiveis  e  um  tanto  duvi- 
dosos,  vaiido  as  vezes  quando  se  utlli- 
za  antigos  amplificadores  valvulados; 
e,  apenas,  as  vezes  mesmo... 

Esses  picos  nada  t§m  a  ver,  obriga- 
toriamente,  com  a  resposta  a  frequbn- 


cia  da  caixa,  pols  os  novos  amplifica¬ 
dores  como  os  CCDB,  nao  sao  sensi- 
veis,  Isto  a,  compensam  com  amorte- 
cimento  a  realimentagao  dosada  as 
diferengas  de  Impedancia.  Isso  pode 
ser  comprovado  pela  comparagao  das 
curvas  da  figura  4  com  as  das  flgu- 
ras  1  e  2. 

O  pIco  de  impedancia  nas  frequbn- 
cias  mais  altas  depends  prlncipal- 
mente  do  alto-falante  colocado  na  cai¬ 
xa.  O  pico  das  frequbncias  mais  gra¬ 
ves  depends  mais  da  sintonia  dos  du¬ 
tos  e  s6  aparece  quando  existem  es- 
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ses  dutos  ou  quaisquer  perfurag5es 
ou  vazamentos  na  caixa. 

Tratamos  de  fazer  a  ressonSncia  da 
caixa  igualar  ^  do  alto-falante  para 
produzir  uma  inversao  de  fase,  isto  6, 
fazer  a  pressSo  do  ar  —  provocada  no 
interior  da  caixa  durante  a  execugSo 
do  cone  do  alto-falante  para  dentro  — 
retardar-se  no  tempo  e  atingir  a*  saida 
nos  dutos  juntamente  com  a  pressSo 
causada  no  exterior  da  caixa,  quando 
o  cone  estiver  excursionando  de  volta 
para  fora.  A  pressSo  dos  dutos  Ir^i 
acrescentar-se  4  do  cone,  amortecen- 
do  seu  movimento  e  produzindo  maior 
nivel  e  efici§ncla  acusticos.  Tudo  isto 
vale  apenas  para  a  frequ§hcla  de  res- 
sonSincia  do  alto-falante  e  seus  arre- 
dores.  Em  outras  frequ§nclas,  mais  al- 


tas,  os  dutos  em  nada  auxiliam,  mas 
pouco  prejudicam,  e,  nas  frequ§ncias 
mais  baixas,  canceiam  a  reprodugSo 
do  alto-falante,  fazendo  a  resposta 
cair  de  6  para  12  dB/oitava,  abaixo  da 
frequencia  de  ressoniincia;  mas  Isto 
tambem  nSo  nos  prejudica,  pols  essa 
frequencia  je  6  o  limite  pr^tlco  do 
sistema  para  os  graves,  com  ou  sem 
bass-reflex. 

NSo  desejo  estender  a  aneiise  aos 
sistemas  chamados  “suspensSo 
acustica”.  Basta  n§o  confundirmos 
estes  ultimos  com  caixas  simples- 
mente  fechadas  e  sem  dutos!  je  for- 
necl  dados  em  artigos  anteriores. 
Sem  os  furos  dos  dutos,  a  caixa  apre- 
sentaria  uma  curva  com  urn  unico  pi- 
co  de  impedencla.  Com  um  ou  mais 


furos,  aparecere,  conforms  a  erea  dos 
mesmos,  um  pico  tanto  mais  ampio 
quanto  maior  a  ^rea,  na  regiSio  grave: 
o  segundo  pico. 

Se  formos  aumentando  a  erea  dos 
furos,  sem  os  dutos,  antes  de  atingir- 
mos  dois  furos  de  4  polegadas  de  diS- 
metro,  \k  teremos  os  picos  igualados. 
A  caixa  estare  sintonizada,  mas  os 
pdrticos  ou  furos,  em  sua  ^rea,  nSo 
serSio  suficlentes  para  produzir  resul- 
tados  significativos.  Deveriamos  au- 
mentar  as  dimensbes  da  caixa  ou 
acrescentar  os  dutos.  Com  eles,  a 
massa  de  ar  contida  nos  pbrticos  au- 
menta.  Como  se  aumentessemos  o 
peso  de  um  objeto  preso  a  uma  mola, 
sua  frequbncla  de  oscilagSo  ou  resso- 
nencla  cairia,  como  tambbm  caire  a 


Uma  vez  sintonizada 
a  primeira  caixa, 
as  demais  dispensam 
toda  essa  etapa 


do  sistema  caixa  -i-  dutos,  e  nova- 
mente  aparecer^  um  pico  menor  nos 
graves,  quando  os  dutos  tiverem  com- 
prlmento  suficiente.  Agora,  no  entan- 
to,  a  krea  dos  pbrticos  \k  6  signiflcati- 
va,  e  basta  ajustar,  cortando  aos  pou- 
cos  o  comprimento  (ld§ntico)  dos  dois 
dutos,  para  conseguirmos  a  curva 
com  dois  picos  iguais. 

A  amplitude  dos  dois  picos  sere 
menor,  em  relagSo  ao  pico  original,  e 
Isto  s6  nos  fare  bem,  pois  a  impeden- 
cla  sere  mais  constants.  O  importan- 
te,  na  pretica,  sere  igualar  os  picos. 

Se  uma  caixa  for  corretamente  sin¬ 
tonizada,  outras  c6pias  identicas, 
sem  alteragSo  no  volume  interno  e 
com  alto-falantes  iguais  em  ressonen- 
cia,  nSo  precisarSo  de  sintonia  indivi¬ 
dual.  Os  dutos  devem  ser  sintoniza- 
dos  com  a  caixa  na  posigSo  principal 
de  utilizageo. 

Aparelhagem  para  a  sintonia 

NSo  e  precise  ter  equipamento  so- 
fistlcado.  O  Ideal  e  utilizar  osciloscb- 
pio  e  gerador  senoidal  de  eudio,  mas 
bastam  gerador  e  volti metro.  Antes  de 
medir  o  sistema,  6  necesserlo  conec¬ 
tar  a  saida  do  gerador  e  entrada  do 
voltimetro  ou  do  osclloscbpio  e  tra- 
gar,  num  grefico  igual  ao  da  figura  4,  a 


voltimetro  ou 
oscilosc6pio 


gerador 

senoidal 


osciloscdpio 
ou  voltimetro 


gerador 


Fig.  8 


Duas  op^Oes  para  a  correta  sintonia  das  caixas. 
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C  =  capacitor  de  17,5  ^F,  nSo  polarizado 
"vivo"  L  =  bobina 


graves 
(falante 
de  15") 


agudos 

{driver) 


Fig.  9 


carretel 


tubo  PVC 


32  mm 


32mm0  73mm0 


enroiar  11,5  camadas  de 
fio  esmaltado  16  AWG 


Esquema  do  divisor  passivo  de  800  Hz  e  construgSo  da  bobina. 


curva  da  resposta  ou  calibragSio  do 
par  de  aparelhos.  Se  houver  queda 
(como  muitas  vezes  acontece)  nos 
graves,  esta  dever^  ser  levada  em  con- 
sideragSo  na  obtengSo  da  curva  de 
impedlincia  do  sistema  caixa  +  alto- 
falante. 

O  circuito  para  medigdo  da  caixa  ^ 
o  da  figura  8.  Pode  ser  acrescentado 
urn  amplificador  de  pot^ncia  entre  o 


gerador  de  Studio  e  o  resistor,  caso  se- 
ja  necess^ria  maior  amplitude  no  si- 
nal.  A  resposta  do  sistema  de  medi- 
gSo,  neste  caso,  tern  novamente  de 
ser  encontrada. 

Para  obter  as  curvas,  basta  estabe- 
lecer  arbitrarlamente  —  nao  6  neces- 
sario  trabalhar  com  alto  volume  —  urn 
ponto  maximo  na  escala  do  voltimetro 
ou  osciloscbpio  e  faze-lo  coincldir 


com  o  topo  da  escala  do  grafico.  Isto 
sera,  a  claro,  procurado  frequ§ncia 
por  frequancia  e  coincldira  com  a  fre- 
quancla  do  unico  pIco,  antes  de  abrlr- 
mos  os  furos  e  colocarmos  os  dutos. 
Ap6s  realizarmos  os  furos,  trabalhare- 
mos  sempre  a  partir  de  urn  ponto  arbi- 
trario,  procurando  frequancia  por  fre- 
quancla  anotar  os  valores  no  grafico 
e,  formando  diversas  curvas,  acabar 


SEU  SOM  COM 
ENDERECO  CERTO 


STP  Propaganda 


A  mais  completa  organizagao  do  Brasil 
em  equipamentos  de  som  para  automoveis. 

A  GER-SOM  6  o  nome  certo  para  sonorizar  seu  carro  do 
jeito  que  V.  quer. 

Ela  tem  mais,  muito  mais,  para  V.  escolher  melhor. 

Na  GER-SOM,  V.  encontra,  alem  do  maior  estoque  de 
alto-falantes  de  todas  as  marcas,  tamanhos  e  potencias,  a 
maior  variedade  de  amplificadores,  equal izadores,  antenas  e 
acessdrios  em  geral. 

E  se  V.  esta  querendo  o  melhor  em  som  ambiente,  saiba 
que  a  GER-SOM  dispoe  tambem  de  uma  infinidade  de 
modelos  de  alto-falantes  e  caixas  acusticas  de  alta 
fidelidade  para  seu  lar,  clube,  discoteca  ou  conjunto. 

Escolha  melhor  seu  som  em  qualquer  uma  das  lojas 
GER-SOM. 

A  GER-SOM  I  he  atende  atraves  de  Vale  Postal 
lOrdemde  Pagamento 
■■■■■i  Reembolso  Varig. 

Solicits  maiores  informagOes  ligando  para  223-9188 
ou  dirigindo-se  por  carta  para  a  loja  da  Rua  Santa 
lfig§nia,  21 1/213  e  V.  receber^i  em  sua  casa  nossos 
folhetos  e  listas  de  pregos. 

COMERCIODE 
H  ALTO-FALANTES  LTDA. 

•  Rua  Santa  Ifigenia,  186  -  Fone:  229-9857 

•  Rua  Santa  Ifigenia,  211/213  -  Fone:  223-9188.  (TroncoChave) 

•  Rua  Santa  Ifigenia,  622  -  Fone:  220-8490 
CEP  01027  -  Sao  Paulo  -  SP 


AUDIO  SERVICE 

Estudios  para  quern 
entende  de  estudio 


"Em  um  estudio  de 
grava^ao,  o  tratamento 
acustico  e  too  importante 
quanto  o  equipomento, 
porem  esse  tratamento 
deve  ser  feito  por  um 
especialista. 

A  TRANSAMERICA 
contratou  um  especialista 
em  estudios  de  grava^ao 
para  projetar  o  mais 
moderno  e  sofisticado 
estudio  da  America  Latina". 
Trate  tambem  com  um 
especialista. 

AUDIO  SERVICE 

Tel.:  869-6462  -  Sao  Paulo 
Responsdvel: 

Carlos  A.  Duffweller 


por  obter  dois  picos  iguais  em  ampli¬ 
tude.  A  faixa  util  para  as  medigbes  vai 
de  10  a  200  Hz. 

A  caixa  estar^,  ent§o,  sintonizada. 
Os  dutos  devem  ser  colocados  defini- 
tivamente  e  revisada  a  curva,  para  o 
caso  de  ter  havido  vazamento  ao  redor 
dos  dutos,  na  medigSo.  Outra  das  van- 
tagens  da  tela  reduzida,  apenas  sobre 
o  alto-falante,  6  deixar  completamen- 
te  livres  os  dutos. 

A  sintonia  pode  ser  verificada  nova- 
mente  com  a  tela  no  lugar  e  assim  rea- 
justada,  caso  necess^rio.  Voc§  notar^i 
tambem  a  influ§ncia  da  posigSo  da 
caixa,  caso  deseje,  verificando  a  dife- 
renga  na  amplitude  do  pico  “mais  gra¬ 
ve”,  ao  inclinar  a  frente  da  caixa  para 
o  alto.  N§o  ser^  importante,  mas  se 
preferir  usar  a  caixa  inclinada  com 
pes  especiais,  como  nos  amplificado- 
res  Fender,  podera  sintoniz^i-la  nessa 
posigSo  principal.  Para  uso  priorlt^rlo 


O  divisor  separa 
os  graves  dos 
agudos  a  partir 
dos  800  Hz 


de  duas  caixas,  poder^  requintada- 
mente  coloc4-las  na  posigao,  em  bai- 
xo  ou  em  cima,  e  observar  as  diferen- 
gas  mais  por  curiosidade,  pois  nSo 
s§o  significativas  para  o  som. 

O  divisor  passive 

Para  trabalhar  em  conjunto  com 
uma  corneta  dotada  de  driver  de  m^ 
dias  e  altas  frequencias,  e  necess^rio 
separar  eletrica  ou  eletronicamente 
os  graves  dos  agudos;  ou  seja,  abaixo 
e  acima  de  800  Hz.  O  ideal  seria  utili- 
zar  um  divisor  eletronico,  de  boa  qua- 
lidade,  sem  os  obsoletos  circuitos 
com  indutores. 

Ap6s  o  divisor,  trabalhariam  dois 
amplificadores  de  potencia,  um  para 
os  graves  e  outro  para  os  agudos,  e 
uma  protegao  entre  o  amplificador  de 
agudos  e  o  driver  de  corneta.  CCDB 
costuma  confeccionar  aparelhos  de 
qualidade  sob  encomenda,  artesanal- 
mente,  para  todos  estes  fins. 

Uma  solugSo  mais  barata,  mas  com 
a  metade  da  eficiencia  em  termos  de 
distorgSo  em  potencies  iguais,  sera 
confeccionar  voce  mesmo  (ou  enco- 


mendar  a  CCDB)  um  divisor  passivo 
de  alta  qualidade,  com  bobina  de  nu- 
cleo  a  ar,  sem  ferrite  ou  qualquer  ma¬ 
terial  saturavel.  ja  apresentei  o  proje- 
to  de  excelente  divisor  em  artigos  an- 
teriores,  pela  NE,  mas  fornego  agora 
apenas  os  dados  gerais  para  sua 
construgao.  Veja  a  figure  9. 

Caso  a  corneta  apresente  efici§n- 
cia  maior  (e  costuma  acontecer),  sera 
necessario  atenua-la;  mas  sem  mudar 
a  impedancia  ou  ficara  alterada  a  res- 
posta  do  divisor!  Um  atenuador  de  6 
dB  podera  ser  feito  seguindo  a  figure 

IOA.  O  divisor  apresentado  subenten- 
de  uma  unica  caixa  e  um  unico  driver, 
ambos  de  8  Q,  e  tambem  este  a  o  caso 
do  atenuador. 

Para  usar  duas  caixas  de  8  Q,  co- 
nectadas  em  paralelo  a  segao  de  gra¬ 
ves  do  divisor,  e  um  s6  driver  de  8  Q  a 
segao  de  agudos  —  uma  combinagao 
mais  equilibrada  e  eficiente  —  e  ne¬ 
cessario  alterar  o  esquema  do  divisor, 
na  segao  de  graves,  para  o  da  figure 

IOB.  A  segao  de  agudos  continue  inal- 
terada. 


A 


sdida  do 
ampllf. 


L 

C 


35>jF 


I 

I 


— • 

duas  caixas  de 
8Q  em  paralelo 
4Q,  no  total 


B 


L  =  bobina  c/ 
carretel 


32mm 


32mm  66mm 


8,5  camadas  de  fio  16  AWG 
23  espiras  por  camada 


C  =  35  n§o  polarizado 


Fig.  10 


ConfeegSo  do  atenuador  para  corneta  e 
do  divisor  modificado. 
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Conclusao 

Clausar,  em  Gea,  senta-se  em  sua 
cadeira  giratoria,  empunhando  urn 
contrabaixo  construido  por  ele  mes- 
mo  e  dotado  de  parte  el^trica  ativa.  O 
desenho  do  instrumento  6  unico  e  be- 
lo;  assemelha-se  ^  silhueta  do  aviSo 
Concorde,  invertido. 

Conectado  a  unn  Super-Amplifica- 
dor,  o  contrabaixo  ilumina-se  suave- 
mente,  pronto  para  receber  o  toque 
em  suas  cordas.  Urn  par  de  caixas  re- 
cem-construido  de  acordo  com  o  pro- 
jeto  de  CCDB  est^  voltado  para  o 
Geoctone.  As  caixas  tambem  passam 
a  emitir  uma  aura  suave,  em  espera.  O 
bordSo  Mi  e  tangido  e,  pouco  a  pouco, 
os  dedos  de  Clausar,  sem  pressa,  vSo 
girando  o  controls  de  volume  do  Ins¬ 
trumento. 

Objetos  soltos  pela  sala  comegam 
a  vibrar,  e  urn  som  macio  como  o  velu- 
do,  envolvente,  vai  crescendo  e  se  es- 
tabelece  continuo,  solto  e  se  faz  ouvir 
pelo  corpo  Intelro. 

A  Fundamental!  Raramente  perce- 
bida  nos  aparelhos  comuns,  ela  faz  os 
cantos  da  boca  de  Clausar  abalxarem- 
se  e  distenderem  urn  sorriso  de  orgu- 
Iho  e  harmonizagao!  A  mSo  esquerda, 
r^pida,  pressiona  o  bordSo  junto  k 
pestana,  no  extremo  do  cabo,  e  desli- 
za  comprimindo  sempre  para  o  meio 


ate  encontrar  a  oltava,  seguida  pela 
resposta  do  sistema,  num  portamento 
agressivo,  onde  os  harmonicos  se  su- 
cedem  e  o  Mi  da  oltava  acima  aparece 
firms,  glorioso,  pedindo  o  Ritmo. 

Em  perfeita  coordenagSo,  as  duas 
mSos  geoctones  violentam  mas,  se- 
guramente,  iniciam  a  mudanga  do  de- 
dllhado  e  a  melodia  apresenta  uma  se- 
qu§ncla  cadenclada  em  puro  rock  ter- 
restre,  onde  as  notas  vSo  demonstran- 


do,  com  sua  igualdade  em  nivel  e  du- 
ragSo,  a  qualldade  das  caixas  de  som. 

Os  cones  dos  alto-falantes  saltam  e 
retraem-se,  subjugados  firmemente 
pelo  campo  magnetico  das  poderosas 
culatras,  e  o  extraterrestre  salta,  dan- 
gando,  da  posigSo  original,  pois  e  im- 
possivel  resistir! 

Enquanto  isso  se  passa  em  G6a, 
CCDB  esta  em  sua  mesa  de  trabalho, 
redigindo  urn  artigo  para  a  NE.  Inter- 
rompe  o  movimento  da  caneta  e  a  tin- 
ta  p^ra  de  fluir  no  meio  da  palavra 
“Blitz”.  Poe-se  a  escutar,  atento,  a  me¬ 
lodia  surgida  em  seu  interior,  a  mlstu- 
rar-se  com  o  som  da  aparelhagem,  li- 
gada  ao  FM. 

Dos  misticos  llmites  do  ser  vem  a 
imagem  e  o  som  de  Clausar,  tocando 
seu  contrabaixo  em  Gea!  Ra-el  e  os 
nossos  outros  personagens  tambem 
sSiO  tocados  pela  vibragSo  e  interrom- 
pem  seus  afazeres  para  ouvir,  em  seu 
prbprio  interior. 

Em  uma  das  luas  de  G6a,  uma  pe- 
drinha,  milenlos  equilibrada,  vibra 
e  cai  de  sua  base  para  a  arela  fina.  A 
harmonia  de  Cosmos  responds  em 
ressonancia  a  Clausar!  O  ritmo  do 
Universo  se  altera  urn  pouco,  obede- 
cendo  k  flexSo  da  Forga  da  Musical... 

-Tuuum,  turn  dum  dum  dum! 

-Tuuum,  turn  dum  dum  dum! 

-Tuuum,  turn  dum  dum  dum!  • 


Alto-falantes  —  urn  par,  de  15  pole- 
gadas  e  8  ohms  cada.  Sugeridos: 
JBL  E145  ou  JBL  E130,  mais  agu- 
do;  ou  ,  ainda,  JBL  D-140F  (utillza- 
dos  nas  caixas  do  Pedro  Fortune) 
ou  Snake  MS  440  (naclonals). 
Madeira  duas  chapas  de  com- 
pensado  naval  (se  possivel),  de  ce- 
dro,  com  19  ou  20  mm  de  espessu- 
ra.  Devem  ser  cortadas  na  medida, 
com  garantia  de  precIsSo  de 
mm.  NSo  usar  aglomerado. 

4  pegas  de  724x550  mm 
4  pegas  de  610x550  mm 
4  pegas  de  724x572  mm 
4  pegas  de  572x100  mm 
8  pegas  de  482x100  mm 
4  pegas  de  400x25  mm 
4  pegas  de  438x25  mm 


Lista  de  Material 

(para  2  caixas  CCDB-BLITZ) 


Cano  de  PVC  —  de  4  polegadas  ou 
102  mm  de  dl^metro  e  1,5  m  de 
comprimento,  para  cortar  depols  e 
fazer  os  dutos. 

Pano  couro  pl^stico  —  na  cor  pre- 
ta,  que  d^  para  tlrar. 

4  pegas  de  550x762  mm  (laterals) 

4  pegas  de  550x610  mm  (partes  su¬ 
perior  e  inferior) 

2  pegas  de  610x762  mm  (fundo) 

Espuma  pl^stica  — -  com  5  mm  de 
espessura  e  as  mesmas  medidas 
do  pano  couro. 

Cola  —  marca  Cascola,  para  fbrmi- 
ca. 


Cantoneiras  —  em  aluminio,  de  1” 
x1”  x1/8”  cortadas  assim: 

8  pegas  de  570  mm 
8  pegas  de  722  mm 
8  pegas  de  506  mm 

Use  trds  barras  de  6  metros  e  have¬ 
rs  sobra,  utiliz^ivel  na  fixagSio  das 
telas  dos  alto-falantes. 

Miscelinea  —  quatro  algas  fortes; 
dols  pedagos  de  tecldo  ortofbnico 
preto,  para  as  telas,  de  500x500 
mm;  tr^s  conectores  macho  Rial  de 
4  p6los;  tr^s  ou  quatro  conectores 
f§mea.  Rial,  tamb6m  de  4  p6los;  ca- 
bos,  cola,  pregos,  ferramentas  de 
marcenarla,  parafusos  e  outras 
miudezas. 


NOVA  eletr6nica 
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Eng°.  Edson  Yugho  Azuma 


Equaliza^ao  facil, 
com  poucos  recursos 


Se  voce  nao  dispoe  de  um  analisador  de  espectro,  tente  este 
metodo  alternative  para  equalizar  sistemas 
de  som,  empregando  um  gravador, 
um  microfone  e  um  gerador  de  ruido  rosa 


T 

sta  sugestdo  destina-se 
■  ^  J  ^queles  que  nSo  tern  mui- 
ta  familiaridade  com  os 
equalizadores  gr^ficos  ou  querem 
equalizar  um  sistema  de  ^udio  sem 
dispor  de  um  custoso  analisador  de 
espectro. 

Sabemos  todos  que  o  equalizador, 
quando  usado  corretamente,  serve 
para  corrigir  a  caracteristica  acustica 
do  meio  que  desejamos  sonorizar, 
bem  como  corrigir  pequenas  defici^n- 
cias  de  resposta  em  frequ§ncia  das 
caixas  acusticas.  Presta-se,  enfim,  a 
tornar  “piano”  qualquer  sistema  de 
som. 


Maos  a  obra 

Para  efetuar  o  ajuste  da  equaliza- 
gao,  devemos  ter  a  mao,  primeiramen- 
te,  o  prdprio  equalizador;  digamos  que 
seja  um  modelo  de  dez  controles  por 
canal,  a  titulo  de  exemplo.  Sera  preci¬ 
se,  tambam,  um  gerador  de  ruido  rosa 
(ja  publicado  na  NE  n?  55)  e  um  micro¬ 
fone  de  resposta  linear.  Este  pode  ser 
0  MC-22  AB,  22A  ou  22B,  da  Le-Son, 
facilmente  encontrado  nas  lojas  espe- 
cializadas;  a  um  microfone  de  eletreto 
e  apresenta  resposta  linear  dentro  da 
faixa  de  20  Hz  a  20  kHz,  ±  3  dB,  mais 
que  satisfatdria  quando  comparada  a 
curva  de  resposta  de  uma  caixa  acus¬ 
tica. 

O  gerador  de  ruido  rosa  a  muito  Im- 
portante  neste  caso,  devido  as  carac- 
teristicas  especials  desse  sinal.  De  fa¬ 
te,  ele  possui  componentes  em  toda  a 


EQUALIZADOR 


Fig.  1 

Esquema  em  blocos  do  metodo  simpUfi- 
cado  de  equalizagSio.  O  microfone  a  um  ti- 
po  comercial  e  o  gerador  pode  ser  monta- 
do  pelo  prdprio  audidfUo. 


faixa  do  espectro  audivel,  mantendo  a 
amplitude  constante  em  todas  as  fre- 
quancias.  Desse  modo,  a  equalizagao 
a  felta  com  as  caixas  reproduzindo 
um  sinal  padrSo,  onde  todas  as  fre- 
quencias  estSo  igualmente  represen- 
tadas. 

Acrescentando  a  esse  equipamen- 
to  um  tape-deck  dotado  de  VU  meter, 
basta  liga-lo  de  acordo  com  o  diagra- 
ma  de  blocos  da  figura  1.  O  primeiro 
passo  a  fazer  o  ruido  rosa  aparecer 
nas  caixas  e  registrar  seu  nivel  com  o 
VU  do  gravador.  Convam  observar  que 
podemos  escolher  qualquer  valor  do 
VU  meter  como  referancia;  vamos 
considerar,  em  nosso  caso,  0  dB  co¬ 
mo  ponto  de  referancia. 

O  passo  seguinte  consists  em  colo- 
car  todos  os  controles  do  equalizador 
na  posigSo  de  maxima  atenuagao, 
com  excegao  de  um  —  o  de  2  kHz,  por 
exemplo  —  que  deve  ficar  em  sua  po- 
slgao  central  (sem  reforgo,  nem  ate¬ 
nuagao,  ou  seja,  0  dB). 


caixa  caixa 

esquerda  direita 


Em  seguida,  deve-se  levantar  o  po- 
tencibmetro  da  primeira  oitava,  ata 
que  o  ponteiro  do  VU  seja  deslocado; 
baixa-se  novamente  o  controls,  ata 
que  o  medidor  fique  no  limlar  de  0  dB. 
O  procedimento  deve,  entao,  ser  repe- 
tido  para  os  demais  controles,  em  am- 
bos  os  canals.  O  sistema,  agora, 
encontra-se  equallzado. 

Para  exemplificar,  vamos  supor  que 
a  figura  2  seja  a  provavel  curva  de 
resposta  de  um  sistema  que  quere- 
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resposta  do  sistema 
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Curva  do  sistema  e  posigSo  dos  controles  antes  da  equalizagSo.  V§-se  que  nSto  existe  urn 
nivel  padronizado  de  reprodugSo  das  v^rias  frequ&ncias. 


resposta  do  sistema 
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Rg.  3 

Curva  do  sistema  e  posigSo  dos  controles  depois  da  equalizagSo.  Todas  as  frequ§ncias 
presen tes  no  sinal  de  ^udio  s§o  igualmente  reproduzidas. 


mos  corrigir.  Determina-se  o  nivel  do 
ruido  rosa  em  0  dB,  indicado  pelo  VU 
meter  do  gravador.  Leva-se  todos  os 
controles  do  equallzador  k  m^ima 
atenuagao,  com  excegSo  do  controls 
correspondents  a  1  kHz,  que  perma- 
nece  em  0  dB. 

O  ajuste  de  nivel  6  feito  atrav^s  do 
controls  de  volume  do  amplificador  e 


do  tape-deck.  Todos  os  controles,  um 
a  um,  devem  ser  posicionados  de  mo- 
do  a  resultarem  numa  leitura,  no  VU, 
prdxima  ao  limiar  de  0  dB.  A  figure  3 
mostra  o  resultado  do  processo,  com- 
parando  curva  de  resposta  e  posig5es 
dos  controles  com  as  da  figure  2.  O 
sistema  esta  equal izado  e  pronto  para 
entrar  em  operagSo.  • 
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LINHA  CETEISA 

Solda  Manual 

SS-15 

5.500,00 

Sug.  Solda  Manual 

SBG-10 

8.700,00 

Bico  p/Sugador 

900,00 

Injetor  de  Sinais 

6.800,00 

Sup.p/Placa  de 

C.l. 

5.100,00 

Sup.p/Ferro  de 

Soldar 

3.100,00 

Caneta  Nipo-Pen 

3.600,00 

Tinta  p/Caneta 

20cc. 

900q0 

Perfurador  de  Place 

1  mm 

8.200 qo 

Kit  p/Confec.  de 

CK-1 

20.700,00 

Extrator  de  C.l. 

4.000,00 

Ponta  Dessoldad. 

3.900,00 

Cortador  de  Place 

4.100  X)0 

Percloreto  de  Fer¬ 

ro  (400  g) 

2.300,00 

LINHA  DME 

Injetor  IS-2 

14.600,00 

Pesquisador  de 

Sinais  PS-2 

15.000,00 

Gerador  de  RF- 

GRF-1-1 

17.400,00 

INSTRUMENTOS 

VIOEOTRON 

Gerador  de  Barras 

Vidaot.  TS-7 

16.400,00 

Analisador  Digital 

AG-1 

35.600,00 

Gerador  de  Con- 

vergencia  T -9 

60.700,00 

Teste  de  TR.  e 

Diodo  TI-4 

25.300,00 

LINHA  INCTEST 

Teste  de  TR.  e 

Diodo  PDT-2 

34.300,00 

Gerador  de  Sinais 

GST-2 

49.100,00 

Oscilador  Telegr^- 

flco  OT-1 

28.400,00 

Bobirta  p/Strobo 

2.000fl0 

Provador  de  Play¬ 

back  e  Yoke 

31 .500,00 

Medidor  de  Ondas 

Estacion.  SWR-1 

40.900,00 

Walt  (metro  de  RF 

WRF-1 

31.100,00 

LINHA  SUPERKITS 

Montados: 

Central  de  Jogos 

20.447,00 

Novo  Saqijencial 

lOcartais 

123.970,00 

Novo  Seqiiencial 

04  canais 

66.125,00 

Scorpion  FM 

17.480,00 

Amp.  IC-10  s/cx. 

10.235,00 

Amp.  IC-20  s/cs. 

22.080,00 

TV  Jogo  04  Tenis, 

Par.  Fut.,  Pare. 

DupIo 

48.000,00 

Alerta,  Alarme  de 

Aprox. 

18.74500 

Amp.  Mono  25w 

(s/cx.) 

14.605,00 

Amp.  Stereo  30w 

(s/cx.) 

15.180,00 

Sintonizador  de 

FM  (s/cx.) 

17.365,00 

Linha  oompleta  de 

Diodos,  Leds,  Resist, 

.cap.Cl.TR 

BC  —  Comp.  PI4st. 

BF  —  Comp.  PWst. 

Kits: 

Scorpion  FM  Kit 

14.950,00 

Amp.lC-10(s/cx.) 

8.855,00 

Amp.lC-20(s/cx.) 

18.975,00 

Slim  Power  Kit 

24.725,00 

R4dio  AM  Kit 

Comp. 

22.885,00 

Amp.  Moro  25w 

(s/cx.) 

13.340,00 

Amp.  Stereo  30w 

(s/cx.) 

14.145,00 

Mini  KHs: 

Sirene  Brasileira 

7.130,00 

Sirene  Americana 

9.085,00 

Sirene  Francesa 

6.900,00 

Pisca-Pisca 

4.140,00 

Cara  ou  Ck)roa 

5.980,00 

Loteria  Esportiva 

7.820,00 

Mini  Injetor  de 

Sinais 

4.600,00 

Volt  (metro  Ele- 

tronico  c/Led 

6.210,00 

Cx.  de  Musica 

20.585,00 

Super  Efeito 

Sonoro 

15.525,00 

Deoodificador 

Stereo 

8.280,00 

Mini  Amp.  de  1w 

6.037,00 

Mini  Equallzador 

5.060,00 

Tok  Music 

10.350,00 

Sintonizador  de 

FM  Kit 

14.950,00 

DIVERSOS 

Lab.  Exp.  de  C.l. 

19.090,00 

Cleaner  20  ml 

770,00 

Verniz  Especial 

12  ml 

1.000,00 

Pasta  T4rm.  70  g 

4.600,00 

Caneta  Supergraf 

c/Recarga 

2.300,00 

Recarga  p/Caneta 

Supergraf 

805,00 

Mini  Furadeira 

Superdril 

12.536,00 

Broca  p/Mini  Fura- 

deira  (6  unid.) 

19.550,00 

Decalc  p/C.I. 

1.100,00 

Eliminador  de 

Pilhas 

4.400,00 

Convenor  110/220 

volts  saida  12  v 

9.000,00 

Cx.  Multibox  p/ 

Peoas  e  Ferr. 

1 1 .900,00 

Cola  Ultra-Bond 

850,00 

REVISTAS 
(Todos  os  n®.*) 

Saber  Eletrdnica,  Divirta-se 
c/Eletronica  e  BE-A-BA  da 
Eletr&nica  =  Pre^  da  Atual 

Linha  oompleta  de 
Tip  e  Tic 
MuKitestes 
SK  170  2  mg 
10KR/VDC/ 

5KR/VAC/  57.000,00 

SK  20.5  mg  20KR/ 
VDC/IOKR/VAC  75.000,00 
PL  436.10  mg 
20KRA/DC/8KR/ 

VAC  102.000,00 

YN  360  TR  20  mg 
20KR/VDC/8KR/ 

VAC  200.000,00 

320  XB  100  mg 
50KRDC/8KR/ 

VAC  350.000,00 

Caixas  padronizadas  em  alu- 
mfnio  e  ferro  todas  as  me- 
didas. 


LINHA  COMPLETA  DE  TRANSFORMADORES 
(inclusive  especiais  sob  medkJa) 

REEMBOLSO  POSTAL: 

Pedido  mfnimo  de  Cr$  7.000,(X)  (sete  mil  cruzeiros) 

Fones:  223-2622/223-2836 
sab  Paulo  —  Capital 


RaDIOCENTER 

Comwcio  de  Materials  Eletrdnicos  Ltda. 
Rua  Vitbria,  357  -  Fones:  223-2622/223-2836 
CEP  01210  -  Santa  Efigenia  -  SP 
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Apollon  Fanzeres 


1?  PARTE 


Antenas:  conceitos, 
tipos  e  aplica^des 


Muitas  vezes  relegadas  a  segundo  piano,  as  antenas 
de  TV  e  FM  sao  aqui  abordadas  como  dispositivos  que  ja 
alcan^ram  um  gran  de  complexidade  de  inspirar  respeito 


Quando  se  trata  de  antenas, 
de  TV  e  FM,  em  materia  de 
aspecto,as  limitagdes  sSo 
da  engenhosidade  e  de  ordem  finan- 
ceira.  Basta  langar  uma  vista  de  olhos 
ks  antenas  existentes,  quer  de  traga- 
do  amadoristico  quer  de  tragado  in¬ 
dustrial,  para  se  verificar  como  e  exa- 
ta  essa  afirmagSo. 

Com  tantos  tipos  existentes,  para 
se  poder  talar  um  pouco  sobre  ante¬ 
nas  e  conveniente  escolher  um  como 
referenda,  como  “padrSo”,  e  compa- 
rar  todos  os  outros  tipos  com  este. 
Vamos  denominar  o  tipo  padrSo  de  an- 
tena  de  “ganho  zero  dB”.  Consiste  de 
um  tubo  de  1/2  onda  com  uma  termi- 
nagSo  de  72  ohms  de  carga.  Quando 
uma  antena  desse  tipo  e  colocada  em 
um  campo  eletromagn^tico  uniforme, 
emitido  por  um  transmissor  distante, 
tern  condigOes  de  interceptar  certa 
quantidade  de  energia  de  rAdio,  fixa  e 
determinada. 

Area  efetiva  de  captagao 

Podemos  expressar  essas  condi- 
gdes  de  captagSo  em  termos  de  po- 
t^ncia  do  campo  eletromagn^tico  e 
de  energia  que  a  antena  padrao  capta- 
xk  do  mesmo.  Se  o  campo  eletromag- 
netico  aumenta  em  pot^ncia, 
presume-se  que  a  antena  captar4 
mais  potencia  do  mesmo.  Por6m,  em 
nenhuma  condigSo,  a  antena  de  zero 
dB  captarci  mais  do  que  sua  parte. 

Esta  fragSo  de  energia  captada  po- 
de  ser  denominada  de  “^rea  de  capta- 
g§o”,  que  a  antena  padrSo  apresenta 
^s  ondas  que  chegam  a  ela.  O  campo 
eletromagnetico  k  expresso  em  volts 
por  metro  ou  watts  por  metro  quadra- 
do.  Se  a  antena  padr§o  for  colocada 
nesse  campo,  sua  ^rea  de  captagSo 


Configuragdes  da  antena  O  dB:  fio  (A),  tubo  (B),  retangular  (C)  e  lamina  (D). 


expressa  em  metros  quadrados  multi- 
plicados  pela  potencia  do  campo  ele¬ 
tromagnetico  em  watts  por  metro 
quadrado  nos  darci  a  potencia  aplica- 
da  k  carga  de  72  ohms  da  antena. 

que  optamos  por  uma  simples 
antena  de  1/2  onda  como  padrcio,  de- 
vemos  procurar  saber  se  pode  inter¬ 
ceptar  ondas  eletromagneticas  nas  di- 
regdes  de  maior  amplitude,  de  modo 
igual,  desde  que  o  tubo  da  antena  es- 
teja  na  diregSo  do  vetor  eletrico  da  on¬ 
da  de  r^dio  incidente.  Se  tal  sucede  e 
a  antena  tern  uma  captagSo  uniforme 
nas  diregbes  de  maior  sinal,  dizemos 
que  o  ganho  e  zero  dB  nessas  dire- 


g5es.  Se,  por  qualquer  meio,  puder- 
mos  modificar  a  antena  de  1/2  onda 
de  modo  que  capte  mais  que  a  quanti¬ 
dade  normal  de  onda  eletromagn^ti- 
ca,  podemos  dizer  que  a  antena  tern 
“ganho”. 

O  ganho  de  uma  antena  nSo  signifi- 
ca  amplificagao,  pois  nko  existe  na 
mesma  um  sistema  amplificador.  A 
expressSo  ganho  refere-se  prlncipal- 
mente  as  condigOes  existentes  no 
campo  eletrico  das  ondas  que  che¬ 
gam  e  k  fase  das  correntes  resultan- 
tes,  que  sko  induzidas  no  condutor 
pela  passagem  da  onda  eletromagne- 
tica. 
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E  precise  ficar  claro  que,  se  a  ante- 
na  est^  em  uma  posigSo  fixa  em  rela- 
gao  ao  Sinai  que  chega  e  capta  todas 
as  partes  deste,  somente  uma  parte 
da  onda  induz  corrente  aproveitavel.  A 
parte  remanescente  da  onda  tambem 
induz  corrente,  por^m,  nSo  efetiva  em 
termos  de  sinal. 

Atualmente  existe  uma  grande  va- 
riedade  de  antenas  de  1/2  onda  de  ga- 
nho  0  dB.  Quando  nos  referimos  a 
configuragao  de  uma  antena,  quere- 
mos  nos  referir  ao  aspecto  de  suas 
superficies  condutoras  e  k  modalida- 
de  da  linha  de  transmissSo  (apesar  de 
ser  para  recepgSo,  chama-se  linha  de 
transmissSo).  Em  certos  casos,  a  con- 
figuragSo  da  antena  determina  o  tipo 
de  linha  de  transmissSo  a  ser  utiliza- 
do.  Algumas  antenas  podem  ser  Ion- 
gas  e  esguias,  outras  parecem  um 
bulbo.  Outras,  ainda,  tern  segSo  circu¬ 
lar,  havendo  tambem  aquelas  em  que 
a  area  do  tubo  varia  ao  longo  da  exten- 
sko.  Essas  diferengas  tern  algum  efei- 
to  no  desempenho  da  antena,  quando 
operando  em  uma  faixa  de  frequen¬ 
cies.  Podemos  dizer  que  o  feitio  da 


superficie  condutora  da  antena  e  o 
unico  meio  que  possuimos  para  fazer 
com  que  ela  opere  em  uma  banda  de 
frequ§ncias.  NSo  hk  outro  fator  no 
projeto,  inerente  k  antena,  que  permi- 
ta  uniformidade  (ou  uma  aproximagSo 
k  uniformidade)  no  desempenho  so- 
bre  uma  banda  de  frequencies. 

Por  definigSo,  todas  as  antenas  de 
ganho  0  dB  atuam  de  modo  identico 
para  a  frequencia  em  que  a  antena  foi 
projetada.  Essa  frequencia  pode  ser 
chamada  de  frequencia  central  ou  fre¬ 
quencia  central  de  operagSo.  Porem, 
se  tentarmos  operar  uma  antena  0  dB 
ligeiramente  fora  da  frequencia  cen¬ 
tral,  verificaremos  notaveis  diferengas 
entre  os  varios  tipos.  Algumas  talvez 
sequer  consigam  funcionar  fora  da 
frequencia  central,  mesmo  se  estive- 
rem  defasadas  apenas  uma  pequena 
fragSo  percentual.  Essas  deverSo  ser 
evitadas  se  desejarmos  preservar  a 
quantidade  do  sinal  de  radio  que  tern 
uma  largura  de  onda  proxima,  ou 
alem,  da  largura  de  banda  da  antena. 
Certas  antenas  sko  capazes  de  operar 
muito  bem  sobre  a  faixa  do  sinal  de 


A  antena  dipolo  dobrado  consiste  de  um 
condutor  com  extensHo  total  de  um  com- 
primento  de  onda. 

radio,  porem  nko  permitem  a  capta- 
gko  de  sinais  de  r^dio  em  canais  adja- 
centes.  Outras,  por  sua  vez,  operam 
sobre  uma  extensa  faixa  de  bandas  de 
frequencies,  criando  pouco  ou  ne- 
nhum  problema  para  a  recepgao  de 
vehos  canais,  no  nosso  caso  especifi- 
co,  de  TV  e  FM. 

Verificamos  assim  que  pela  confi- 
guragSo  da  antena  e  possivel  que  a 
mesma  opere  na  frequencia  central 
como  tambem  em  varies  outras  fre¬ 
quencies.  Isso  e  desejevel  quando  se 
trata,  por  exempio,  de  antenas  para  re- 
cepgSo  de  TV,  desde  o  canal  2  ate  o 
canal  13,  onde  as  frequencies  vSo  de 
55,25  MHz  ate  215,75  MHz.  E  conve- 
niente  lembrar  que  o  condutor,  que  e 
a  antena,  transporta  uma  corrente  in- 
duzida  pela  onda  eletromagnetica  que 
percorre  a  superficie  do  condutor.  Se 
essa  superficie  e  um  fio  fino,  a  resso- 
nencia  ocorre  agudamente  em  uma 
frequencia  determinada  pelo  pequeno 
ponto  em  que  ocorre  a  reflexSo  da  on¬ 
da,  no  lado  aberto  do  fio.  Se  em  lugar 
de  um  fio  fino,  a  superficie  meteiica  e 
mais  ampla  (tubo),  a  onda,  ao  se  apro- 
ximar  do  extremo  livre  da  antena,  tern 
uma  tendencia  a  permanecer  ao  redor 
do  extremo  da  antena,  em  lugar  de  in¬ 
verter  abruptamente  sua  diregSo.  Isso 
faz  com  que  a  antena  seja  menos  sen- 
sivel  ao  problema  de  frequencia  e  re- 
duz  a  agudeza  da  ressonancia.  Tam¬ 
bem  afeta  o  tipo  de  reflexSo,  na  super¬ 
ficie  condutora,  e  assim  mascara  de 
algum  modo  a  ressonancia.  Esse 
mascaramento,  na  realidade,  aumenta 
a  possibilidade  da  antena  operar  uma 
faixa  ampla  de  frequencia.  Em  outras 
palavras,  se  em  lugar  de  um  fio  fino. 
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fazemos  o  condutor  da  antena  de  uma 
superficie  mais  ampla  (tubos,  por 
exempio),  aumentamos  a  largura  da 
banda  de  frequencias  em  que  pode 
operar. 

Vejamos  agora  alguns  exemplos  de 
como  a  configuragSo  da  antena  0  dB 
pode  variar  (figura  1).  Comegando 
com  urn  simples  fio  (A),  logo  abaixo 
temos  um  tubo  de  segSo  uniforme  (B). 
Mais  abaixo,  temos  uma  segSo  retan- 
gular  (C)  e,  finalmente,  uma  lamina 
uniforme,  delgada  (D).  Pela  modifica- 
g§o  da  ^rea,  qualquer  dessas  estrutu- 
ras  pode  ser  alterada.  Na  figura  1, 
pode-se  observar  que  a  extensSo  de 
cada  antena  de  extreme  a  extreme 
(terminal  livre)  nSo  e  similar.  O  fio  fine 
e  o  mais  extenso  e  a  llimlna  delgada  e 
a  mais  curta.  Por6m,  todos  possuem  a 
mesma  frequencia  central.  Isso  mos- 
tra  que,  dependendo  da  configuragSo, 
a  extensSo  total  pode  varlar  sem  que  a 
frequencia  central  sofra  modifica- 
g5es. 

Alem  do  efeito  de  alargamento  da 


Tr§s  tipos  de  antenas  coax ia is  de  1/2  onda. 


banda  de  frequ§ncia  relatado,  ha  um 
fator  importante,  que  diz  respeito  a  di- 
recionalidade  da  antena  com  relagao 
a  area  do  condutor.  Esse  efeito  nSo  e 
evidente  na  frequencia  central  onde  a 
antena  est^i  operando  com  ganho  ze¬ 
ro.  Porem,  tao  logo  nos  afastamos 
desta  frequencia  central  e  observa- 
mos  a  resposta  direcional  em  fre¬ 
quencies  bem  acima  da  central,  um 
fato  muito  interessante  ocorre.  Deve- 
mos  lembrar  que  a  antena  com  condu¬ 
tor  grosso  tern  uma  velocidade  de  on¬ 
da  mais  baixa  ao  longo  de  sua  exten- 
sSo  quando  comparada  com  a  antena 
de  fio  fino.  Em  outras  palavras,  a  ante¬ 
na  de  tubo  se  torna  1/2  onda  mais  lon- 
ga  (dImensSo  fisica),  v^irios  pontos 
percentuais  abaixo  do  valor  de  espago 
livre. 

Vamos  agora  aumentar  a  frequencia 
em  tres  ou  quatro  vezes  o  valor  nomi¬ 
nal  da  frequencia  central.  Uma  antena 
de  tubo  produzira  tres  ou  quatro  loops 
de  corrente  ao  longo  de  sua  extensSo, 
bastante  abaixo  dos  valores  equiva- 


lentes  em  espago  livre.  Se  compara- 
mos  a  antena  de  fio  fino  com  a  de  tubo 
grosso,  ambas  operando  ao  tripio  da 
frequencia,  verlficaremos  que,  no  ca- 
so  da  de  fio  fino,  o  espagamento  entre 
os  loops  ou  nodos  de  1/2  onda,  medl- 
dos  no  maximo  de  corrente,  estarSo 
dentro  dos  95%  dos  valores  de  1/2  on¬ 
da  para  espago  livre.  Isso  significa  que 
a  resposta  direcional  da  antena  con- 
vencional  de  fio  fino  —  que  e  determi- 
nada  por  este  espagamento  — 
aproxima-se  muito  da  resposta  da  an¬ 
tena  ideal  de  fio  fino.  Essa  resposta  di¬ 
recional  mostra  que  a  antena  nSio  in- 
tercepta  energia  das  diregbes  amplas, 
como  anterlormente,  porem  tern  ten- 
dencia  a  captar  o  sinal  desde  duas  di- 
regbes  general izadas,  longe  dos  lados 
amplos.  Agora  vejamos  o  comporta- 
mento  da  antena  de  tubo.  Os  nodos  ou 
loops  de  corrente  sSo  bem  espagados, 
abaixo  dos  valores  de  espago  livre,  e  a 
resposta  direcional  §  muito  diferente 
quando  comparada  com  a  antena  de 
fio  fino.  A  antena  de  tubo  tern  melho- 
res  condigbes  de  manter  os  Ibbulos  de 
lado  ampio  que  a  antena  de  fio  fino. 
Assim,  a  configuragbo,  principalmen- 
te  o  fator  de  espessura  do  condutor, 
tern  uma  tendencia  de  evitar  posigbes 
de  nulos  e  Ibbulos  de  mbximo. 

Antenas  com  areas 
nao  uniformes 

Como  se  pode  apreciar  na  figura  2, 
temos  vbrias  configuragbes  de  ante¬ 
nas  de  1/2  onda,  todas  com  ganho  de 
0  dB  na  frequbncia  central.  Essas  an¬ 
tenas  podem  ser  de  vbrios  tubos,  em 
lugar  de  um  simples  tubo  seccionado 
ao  centro.  Hb  a  lamina  triangular,  on¬ 
de  cada  lado  da  antena  b  formado  de 
lamlnas  de  perfil  triangular,  com  seus 
vertices  llgados  b  linha  de  transmls- 
sSo.  Porem,  todas  estas  antenas  sbo 
fundamentalmente  formas  derivadas 
da  antena  cbnica  que  se  pode  ver  na 
mesma  figura,  na  parte  inferior.  Todas 
elas  possuem  a  qualidade  de  operar 
sobre  uma  faixa  de  frequencias  de 
modo  mais  satisfatorio  do  que  um  tu¬ 
bo  de  segao  uniforme.  Possuem  uma 
resistencia  constante  sobre  a  faixa  de 
frequencia  a  uma  ampla  caracteristica 
de  ressonancia. 

Outro  fator  importante  e  a  btima 
resposta  direcional  dessas  antenas. 
Jb  vimos  que  a  antena  de  tubos  permi¬ 
ts  a  operagbo  em  ampla  banda  de  fre¬ 
quencies,  sem  dar  surgimento  a  nulos 
e  Ibbulos  discretos  de  maximos.  As 
antenas  de  segbo  nbo  uniforme  agem 
ainda  melhor,  em  razbo  de  fatores 
bem  complexes,  que  nSo  cabe  aqui 
discutir  dado  o  nivel  que  desejamos 
imprimir  ao  artigo.  Porbm,  nas  notes 
bibllogrbficas,  os  leitores  encontrarbo 
amplas  referencias  para  prosseguir  o 


antena  deslizante  coaxial 

meia  onda 


antena  ativa 


>1 

isolador 


ti  linha  de 
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Fig.  4 


(b) 


tubo  externo  met^lico, 
disposto  coaxialmente 
ao  redor  da  linha 
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assunto  em  maior  profundidade,  se 
assim  for  desejado. 

Se  inclinarmos  uma  antena  tipo  0 
dB,  poderemos  aumentar  a  amplitude 
da  banda  de  frequencia,  porem  nSo  se 
poder^,  em  sS  consciencia,  denomi- 
nar  uma  antena  deste  tipo  de  0  dB.  As¬ 
sim,  somente  as  antenas  de  segSo 
nSo  uniforme  podem  ser  denomina- 
das  de  0  dB. 

Configuragao  dipolo  dobrado 

O  dipolo  dobrado,  que  se  pode 
apreciar  na  figura  3,  consiste  de  urn 
condutor  que  tern  aproximadamente  a 
extensSo  total  de  um  comprimento  de 
onda,  mas  que,  pelo  fato  de  ser  dobra¬ 
do,  tern  um  comprimento  efetivo,  de 
extremidade  a  extremidade,  de  cerca 
de  1/2  onda.  Opera  em  sua  frequencia 
central  como  antena  0  dB.  A  antena 
dipolo  dobrado  pode  ser  construida 
de  tubo  dobrado  —  figura  3(A),  lamina 
dobrada  —  figura  3(B)  ou  pode  ser  de 
Formas  de  ligagSo  da  antena  i  linha  de  dois  condutores  de  diametro  diferen- 
transmissSo.  te,  como  se  ve  na  figura  3(C). 
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D 
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c/alimenta9§o 
fio  unico 


fio  de 
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(B) 
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alimentapao  antena  1  /2  onda 

H - X/2 


\  antena  tipo  Jay, 

.  com  alimentapao 
h*”  ^/4 — H  extreme 


Fig.  6 


(C) 


Configuragao 
de  antena  coaxial 

Uma  conf  IguragSo  digna  de  registro 
e  a  que  possui  allmentadores,  em  par¬ 
te  encerrados  ou  contidos  dentro  da 
antena  propriamente  dita.  Na  figura  4, 
em  (A),  temos  um  tipo  balanceado  que 
inclul  dois  tubos  em  cada  extreme  e  a 
parte  central  consiste  de  um  tubo  de 
grande  diametro,  sendo  a  extensSo  to¬ 
tal  de  1/2  onda.  As  linhas  de  alimenta- 
gSo  ligam-se  Internamente  aos  extre¬ 
mes  Internes  dos  tubos.  A  antena  em 
(B)  tambem  e  de  0  dB,  sendo  utlllzada 
comumente  para  polarizagSo  vertical, 
mas  pode  ser  empregada  tambem  pa¬ 
ra  polarlzagSo  horizontal.  Consiste  de 
um  tubo  grosso  para  metade  da  ante¬ 
na  e  um  tubo  de  menor  diametro  para 
a  outra  metade.  Uma  linha  coaxial  e 
Inserlda  no  tubo  de  maior  diametro  e  a 
blindagem  desta  linha  coaxial  e  llgada 
ao  mesmo,  enquanto  o  fio  interne  do 
cabo  coaxial  e  ligado  ao  tubo  mals 
fine. 

Um  terceiro  tipo  de  antena  coaxial 
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pode  ser  observado  em  (C),  na  mesma 
figura.  Esse  e  pouco  utilizado  com  o 
1/2  onda,  ja  que  sua  resistencia  e  mui- 
to  baixa;  por§m,  quando  usado,  tern 
ganho  0  dB. 

Alimentagao  central 
tipo  derivagao 

Na  figura  5,  temos  mais  dois  tipos 
cfe  antena  da  categoria  que  estamos 
discutindo.  Essas  eliminam  a  necessi- 
dade  de  seccionar  o  tubo  ou  fio  em 
duas  partes  e  mesmo  assim  permitem 
que  seja  obtida  energia  da  linha  de 
transmissSo  (notem  que  o  termo  “li¬ 
nha  de  transmissSo”  e  generalizado, 
porem,  neste  caso,  ela  e  na  realidade 
uma  linha  de  conexSo  entre  a  antena 
propriamente  dita  e  o  receptor,  seja 
ele  TV,  FM  ou  AM).  Tais  antenas  sSo 


denominadas  antenas  de  ligagSo  em 
derivagSio,  em  contraste  com  as  das  f i- 
guras  1  e  2,  que  sSo  alimentadas  em 
serie.  Na  figura  5(A),  temos  a  conexSo 
desta,  que  tern  a  derivagSo  como  se 
ve  na  figura.  Na  mesma  figura  (B),  te¬ 
mos  a  derivagSo  “T”.  Notem  a  disposi- 
gSo  de  ligagSo  da  linha  de  transmis- 
sao  ao  tubo  que  constitui  a  antena 
propriamente  dita. 

Antena  nao  balanceada 

Em  contraste  com  os  tipos  que  ne- 
cessitam  uma  linha  de  transmissSo 
balanceada,  temos  os  da  figura  6,  on- 
de  a  parte  de  antena  propriamente  di¬ 
ta  6  ligada  ^  linha  de  transmissSo, 
neste  caso  um  simples  fio.  Essa  ante¬ 
na,  ^s  vezes,  em  faixas  estreitas  de 
frequ§ncia,  tern  pontos  vantajosos 


que  superam  suas  desvantagens  ine- 
rentes,  acrescentando-se  a  simplicida- 
de  de  construgSo.  Na  figura  6,  temos 
dois  m^todos  para  trazer  a  energia  da 
onda  de  r^idio,  captada  pela  antena, 
para  o  receptor.  Em  (B)  e  adequada  pa¬ 
ra  um  tubo  grosso,  mas  pode  causar 
um  desequillbrio  na  linha  de  conexSo, 
ja  que  a  antena  est^i  alimentando 
substancialmente  um  dos  condutores 
da  linha.  O  segundo  m^todo,  de  ali- 
mentag§o  no  extremo  (C),  e  adequado 
para  antenas  com  tubos  finos  ou  fios 
e  inclui  uma  segdo  intermedi^ria  da  li¬ 
nha,  com  a  extensao  de  1/4  de  onda 
da  frequ^ncia  central. 

Resposta  com 
alimentagao  central 

Vamos  assumir  que  a  onda  eletro- 
magn6tlca  esta  polarizada  horizontal- 
mente  e  que  a  antena  de  recepgSo  e 
horizontal  e  o  sinal  chega  de  uma  dire- 
gao  horizontal,  perpendicular  ao  tubo 
que  constitui  a  antena.  Nessa  disposi- 
gao,  a  antena  do  exempio,  quando 
operando  em  1/2  onda,  pode  ser  con- 
siderada  como  um  tipo  padrao  de  0 
dB.  Na  figura  7,  temos  os  diagramas 
polares  de  uma  antena  de  1/2  onda  em 
varies  ressonanclas. 

Comparagao  de  antenas 
1/2  onda 

Se  bem  que  a  antena  de  alimenta- 
gSo  central,  com  area  uniforme,  seja 
multo  popular,  padece  de  algumas  li- 
mitagdes  que  s6  podem  ser  sanadas 
se  sua  configuragao  for  alterada.  Por 
essa  razao,  pesquisadores  proflssio- 
nais  e  amadores  tarn  contrlbuldo  com 
um  grande  numero  de  solugbes,  que 
diferem  entre  si,  mas,  de  um  modo  ou 
de  outro,  em  maior  ou  menor  grau, 
oferecem  desempenho  apreciavel. 

A  maior  meta  que  se  busca  na  con¬ 
figuragao  diferente  de  antenas  de  1/2 
onda,  0  dB,  e  a  uniformidade  de  res¬ 
posta  sobre  a  mais  extensa  faixa  de 
frequbncla  possivel  e  grande  flexibili- 
dade  na  escolha  da  resistbncla  de  car- 
ga.  Esses  objetivos  podem  ser  alcan- 
gados  pela  mudanga  da  configuragao 
da  antena.  Em  alguns  casos,  sacrifi- 
cando  outros  fatores  positivos.  o 
prego  que  se  paga  pelo  compromisso, 
quando  se  perde  algumas  qualidades 
para  obter  outras.  • 

(Conclui  no  proximo  numero,  com  ou¬ 
tros  tipos  de  antena  e  toda  a  blbliogra- 
fia  utilizada) 
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hpE  —  Ganho  em  corrente  continua 


BANC  AD  A 


ANTOLOGIA 


BF494  e  BF495 

transistores  para  RF 


Sao  transistores  NPN  para  aplica^ao  em 
circuitos  de  RF  de  receptores  de  radio  e  TV. 
Ambos  sao  recomendados  para  sintonizadores  FM, 
osciladores/misturadores  AM  e  amplificadores  de  FI 


Curves  caracteristicas  da  corrente  de  coletor  em  funpdo  da  corrente  de  base 


10  100  Ib(ajA)  1000 

Ib  —  Corrente  de  base  (pA) 


Curvas  caracteristicas  do  ganho  em  fun9do  da  corrente  de  coletor 
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TensSo  coletor-emissor  maxima  em  funpSo  da  resistdncia  de  base. 


VariapSo  da  impeddncia  t§rmica 


Caracteristicas  eletricas 

(paraTj  = 

25°  C) 

BF.494 

BF-495 

TensSo  base-emissor  (Vb^) 

0,65  a 

0,65  a 

Iq  =  1  mA;  Vqe  =  10  V 

0,74  V 

0,74  V 

Corrente  de  base  (Ig) 

4,5  a  15  /iA 

8  a  28  /iA 

Ic  =  1  mA;  VcE  =  10  V 

tip.  =  8,7  /iA 

tip.  =  15  /iA 

Capacitlincla  de  realimentacao  {-  Crp) 
a  f  =  0,45  MHz 

tip.  =  0,85  pF 

tip.  =  0,85 

Ic  =  1  mA;  VcE  =  10  V 

Frequancia  de  transigSo  (fj) 

Ic  =  1  mA;  VcE  =  10  V 

tip.  =  260  MHz 

tip.  =  200  MHz 

Fator  de  ruido  (F) 

Ic  =  1  mA;  VcE  =  10  V 

Gs  =  2  mA/V;  f  =  0,2  MHz 

tip.  =  1,5  dB 

Gs  =  1,5  mA/V;  f  =  1,0  MHz 

tip.  =  1,2  dB 

Gs  =  10  mA/V;  f  =  100  MHz 

Gs  =  20  mA/V;  f  =  1  MHz 

tip.  =  4  dB 

tip.  =  3,5  dB 

Gs  =  10  mA/V;  f  =  100  MHz 

tip.  =  4  dB 

Fator  de  conversao  de  ruido  (Fc) 

Ic  =  1  mA;  VcE  =  10  V 

Gs  =  0,6  mA/V;  f  =  0,2  MHz 

tip.  =  3  dB 

Gs  =  1,2  mA/V;  f  =  1,0  MHz 

Gs  =  1,2  mA/V;  f  =  0,2  MHz 

tip.  =  2  dB 

tip.  =  4  dB 

Gs  =  1,5  mA/V;  f  =  1  MHz 

tip.  =  2,5  dB 

Corrente  de  coietor 
em  funpdo  de  V0e. 


Encapsulamento 
tipo  SOT-54 
(TO-92) 


Valores  maximos  absolutes 


BF-494 

BF-495 

Tensao  base-coletor  (Vcbo) 

(emissor  aberto) 

max.  30  V 

30  V 

Tensao  emissor-coletor  (Vceo) 

(base  aberta) 

max.  20  V 

20  V 

Tensao  base-emissor  (V^bo) 

max.  5  V 

5  V 

Corrente  de  coietor  CC  (Ic) 

max.  30  mA 

30  mA 

Corrente  de  coietor  —  pico  (Icm) 

max.  30  mA 

30  mA 

Dissipagao  de  potfencia  (Ptot)  ate  tamb  =  25°C 

max.  500  mW 

500  mW 

Temperature  de  (Tgtg)  armazenagem 

-65  a 

-65  a 

-f  150°C 

+  150°C 

Temperature  na  (Tj)  jungao 

max.  150°C 

150°C 

Resistancia  termica  (R^h  j-a)  jungao  ambiente,  ao  ar  livre 

0,25°C/mW 

0,25°C/mW 

NOVA  ELETRONICA 
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PROJETO  DE  COMPUTADORES  DIGITAIS 
CONCLUSAO 


A  Unidade  de  Controle 


Encerrando  esta  serie  basica,  o  autor  explica  como  auta 
o  elemento  que  controla  o  fluxo  de  dados  num  computador. 

Sao  dados,  tambem,  os  conceitos  de  microopera^ao  e  microinstru^ao 


Ocorreto  seria  fazermos, 
neste  ponto,  uma  critica  a 
todo  o  projeto  feito, 
procurando  erros  ou  solugdes  melho- 
res  que  aquelas  pensadas.  Embora 
saibamos  que  este  projeto,  como 
qualquer  outro  em  sua  fase  inicial,  te- 
nha  uma  grande  quantidade  de  coisas 
a  serem  modificadas,  suporemos  que 
tudo  es\k  correto.  E  como  a  proposta 
inicial  do  curso  foi  apenas  dar  nogbes 
de  projeto,  vamos  interromp§-lo  nesta 
ligSo.  Entretanto,  estamos  pensando 
em  dar  uma  continuidade  a  esta  sbrie, 
publicando  mais  urn  curso,  destinado 
a  complementar  o  projeto  do  NE-1. 

A  unidade  de  controle 

Em  qualquer  computador  existe  urn 
fluxo  de  dados  circulando  entre  suas 
diversas  partes,  atravbs  das  diversas 
vias,  que  descrevemos  em  ligbes  an- 
teriores.  Este  fluxo  precise  de  um 
controle,  para  que  cada  sinal  seja  en- 
tregue  ao  seu  destino  correto.  Esta  b 
a  fungSo  da  unidade  de  controle:  ge- 
renciar  a  execugSo  do  programa  em 
todos  os  detalhes,  usando  e  contro- 
lando  o  fluxo  de  dados. 

A  figure  1  mostra  as  entradas  e  sab 
das  tipicas  de  uma  unidade  de  contro¬ 
le  de  forma  generica.  Analisando  es- 
sas  entradas  e  saidas,  podemos  ter 
uma  ideia  do  que  a  unidade  de  contro¬ 
le  faz.  Como  entradas,  temos  o  c6di- 
go  da  instrugSo  que  est^i  sendo  exe- 
cutada,  as  informagbes  sobre  os  esta- 
dos  internos  do  sistema  e  Informa¬ 
gbes  sobre  as  entradas  de  dados.  E 
como  saida,  o  enderego  da  prbxima 
instrugSo,  os  sinais  de  controle  do 
sistema  e  os  sinais  de  saida. 

Assim,  a  unidade  de  controle,  co- 
nhecendo  a  Instrugcio  que  est^  sendo 
executada,  gera  todos  os  sinais  para 
que  ela  seja  executada,  e  calcula  o  en¬ 


derego  da  prbxima  Instrugbo,  provi- 
denciando  para  que  seja  executada  lo¬ 
go  em  seguida. 

Uma  vez  obtido  o  cbdigo  da  instru- 
gbo,  ela  b  executada.  Este  cbdigo  con- 
tbm  Informagbes  suficientes  para  in- 
dlcar  k  unidade  de  controle  o  que  de- 
ve  fazer.  Cada  instrugao  6  dividida  em 
operagbes  elementares,  que  podem 
ser  executadas  pelas  partes  do  circui- 
to  que  compbem  o  computador.  A  es- 
tas  operagbes  elementares  chama- 
mos  microoperagdes  e  com  elas  po¬ 
demos  limpar  algum  registrador  (fazb- 
lo  igual  a  zero),  incrementar  (somar  1) 
registradores,  inibir  ou  habilitar  trans- 
ferbncias  de  dados  etc. 

Podemos  definir  microoperagbo  co¬ 
mo  “uma  sequencia  de  sinais  elbtri- 
cos  corretamente  ordenados”.  Uma 
das  tarefas  da  unidade  de  controle  b 
gerar  estes  sinais  elbtricos  e  ordenb- 
los  corretamente,  de  modo  a  constl- 
tulr  uma  microoperagbo.  Com  um 
conjunto  de  microoperagbes  correta¬ 
mente  ordenadas  podemos  executar 
uma  instrugbo. 

Para  que  a  unidade  de  controle  te- 
nha  “sucesso”,  b  precise  que  cada 
microoperagbo  seja  executada  num 
tempo  determinado.  O  padrbo  de  tem¬ 
po  que  a  unidade  de  controle  se  utilize 
para  sincronizar  os  eventos  que  ocor- 


rem  num  computador  b  chamado  de 
cicio  de  maquina  (figure  2).  Este  pa¬ 
drbo  b  ajustado  de  acordo  com  a  velo- 
cidade  de  processamento  dos  dispo- 
sitivos  eletrbnicos  envolvidos,  parti- 
cularmente  a  membria.  Normalmente, 
podemos  dividir  cada  cicio  de  mbqul- 
na  em  vbrias  partes  e  cada  microope¬ 
ragbo  ocupa  uma  ou  mais  destas  pe- 
quenas  parcelas  de  tempo.  Baslca- 
mente,  as  Instrugbes  do  nosso  com¬ 
putador  ocuparbo,  no  minimo,  dols  cl- 
clos  de  mbquina: 

a)  cicio  de  busca  —  neste  espago  de 
tempo,  a  unidade  de  controle  retire  a 
instrugbo  da  membria,  transferindo-a 
para  o  registrador  de  instrugbes  e  cal- 
culando  o  enderego  da  prbxima  ins¬ 
trugbo; 

b)  cicio  de  execugko  —  neste  espago 
de  tempo,  a  unidade  de  controle  exe¬ 
cute  a  instrugbo. 

O  numero  de  ciclos  de  execugbo 
varia  de  Instrugbo  para  instrugbo,  po- 
dendo  apresentar  de  zero  (nas  instru¬ 
gbes  de  desvio)  a  vbrios  ciclos  Iguais, 
dependendo  da  complexidade  da  ins¬ 
trugbo.  Todos  estes  tempos  devem 
ser  cuidadosamente  estudados  e,  pa¬ 
ra  isso,  geralmente  usa-se  uma  carta 
de  microoperagbes  que  facilita  a  leltu- 
ra,  contendo  tanto  as  microoperagbes 
quanto  o  tempo  que  cada  uma  ocupa. 


cbdigo  da  instrupSo  - 
em  execu^So- 


internos  ■ 
da  maquina  - 


dados  de  ■ 
entrada  • 


unidade 

de 

controle 


:0 


enderego  da 
prbxima  instrugbo 


o 


sinais  p/ 
controle 


>sii 
d( 


sinais 
de  saida 


Fig.  1 


Exempio  tipico  de  entradas  e  saidas  de  uma  Unidade  de  Controle. 
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Os  tipos  de  unidades 
de  controle 

PDdemos  classificar  de  v^irias  ma- 
neiras  as  unidades  de  controle.  Em 
primeiro  lugar,  de  acordo  com  a  forma 
de  execugSo  das  microoperagSes.  As- 
slm,  ela  pode  ser  sincrona  ou  ass/n- 
crona. 

Sincrona,  quando  cada  microopera- 
gSo  deve  esperar  o  t6rmino  da  parte 
do  cicio  de  m^iquina  da  microopera- 
gSo  anterior  para  ser  executada.  E  as- 
sincrona  quando  o  t§rmino  de  uma 
microoperagao  marca  o  inicio  da  se- 
gulnte.  Em  outras  palavras,  nao  preci- 
sa  esperar  urn  tempo  determinado  pa¬ 
ra  ser  executada:  6  executada  imedia- 
tamente  ap6s,  sem  estar  sincronizada 
ao  clock. 

Outra  classificagao  possivel  6  divi- 
dir  as  unidades  de  controle  em  con¬ 
trole  fixo  e  controle  microprograma- 
do.  As  primeiras  sao  aquelas  onde  o 
controle  6  estabalecido  pelo  hardwa’ 
re.  Na  microprogramada,  ela  nao  6  fi- 
xada  em  circuitos. 

Na  realidade,  a  classificagao  de 
unidade  de  controle  entre  fixos  e 
microprogramadas  6  fundamental, 
pois  implica  mais  que  uma  simples 
classificagao:  sao  duas  filosofias  dlfe- 
rentes  de  projeto.  A  escolha  de  uma 
ou  outra  envolve  a  maneira  pela  qual 
se  projetara  todo  o  hardware  do  slste- 
ma,  Impllcando,  Inclusive,  nos  desen- 
volvimentos  futuros  do  computador. 

A  diferenga  fundamental  6  que  a 
unidade  de  controle  fixo  6  um  circui- 
to,  encarregado  do  controle  de  com¬ 


putador.  Fbr  isso,  toda  vez  que  flzer- 
mos  uma  alteragao,  por  menor  que  se- 
ja,  teremos  que  alterar  o  circuito,  sen- 
do  necessario  reprojetar  a  unidade  de 
controle. 

ja  a  unidade  de  controle  micropro¬ 
gramada  a  um  conjunto  de  micropro- 
gramas,  onde  cada  microoperagao  a 
descrita  por  uma  microinstrugao.  E 
um  “computador  dentro  do  computa¬ 
dor”.  Estes  microprogramas  estao  ar- 
mazenados  numa  “mem6ria  de  con¬ 
trole”,  que  pode  ser  uma  ROM,  por 
exemplo.  E  importante  ressaltar:  os 
microprogramas  nHo  sao,  obrigatoria- 
mente,  programas  de  microprocessa- 
dores,  embora  possamos  usar  um  ml- 
croprocessador  como  uma  unidade 
de  controle  (neste  caso,  mas  so  neste 
caso,  ocorre  a  identidade  entre  um 
programa  de  microcomputador  e  um 
microprograma). 

A  unidade  de  controle 
microprogramada 

O  projeto  de  uma  unidade  de  con¬ 
trole  fixo  nao  possui  regras  slstemati- 
cas  para  sua  implantagao.  Dependera, 
basicamente,  dos  circuitos  escolhl- 
dos,  das  instrugbes  pra-estabelecldas 
e  da  organizagao  Interna  da  maquina. 
Cada  caso  6  um  caso.  Por  isso  a  dificll 
estabelecer  uma  metodologla  que 
funclone  para  todos  os  casos. 

Isso  ja  nao  ocorre  com  a  unidade 
de  controle  microprogramada.  A  siste- 
matizagao  de  projeto  de  uma  unidade 
deste  tlpo  a  tal,  a  ponto  da  mlcropro- 
gramagao  ter  sido  definida  como  “um 


um  cicio  de  m^uina 


iJiruTrLTL 


cicio  de  maquina 
dividido  em  6  partes 

Fig.  2 


Forma  de  divisSo  do  cicio  de  maquina  em 
varies  partes  iguais. 


conjunto  de  regras  sistematicas  para 
se  projetar  um  computador”. 

Aiam  disso,  o  projetista  pode  usar 
conceitos  de  programagao  no  projeto 
de  uma  unidade  deste  tlpo.  Basta  que 
ele  Imagine  que  para  cada  instrugao 
de  seu  computador  existe  um  progra¬ 
ma  formado  por  uma  sbrle  de  mlcro- 
sub-rotinas,  cada  uma  delas  compos- 
ta  por  uma  ou  varias  microinstrugbes, 
que  vao  executar  a  sua  instrugao.  E 
praticamente  um  aumento  no  numero 
de  passes  de  instrugao.  Por  exemplo: 
se  tivermos  uma  sbrie  de  instrugbes 
para  montar  um  determinado  objeto,  a 
instrugao  “Coloque  o  parafuso  no  ori- 
ficlo  A  e  aperte-o”,  ela  poderia  ser  de- 
talhada  da  seguinte  maneira: 

a)  Procure  o  orlficio  A; 

b)  Coloque  o  parafuso  no  orlficio  A; 

c)  Procure  uma  chave  de  fenda; 


Alguns  livros  para  voce  continuar 


O  curso  acabou,  mas  n§o  vamos 
deixi-lo  "na  mSo”.  Afina! ,  se  voc§  o 
acompanhou  atd  aqui,  a  sinal  que 
se  interessa  pelo  assunto.  A  ma¬ 
neira  que  encontramos  para  aj’udi- 
lo  a  indicando  uma  s^rie  de  livros 
que  poderSo  ajudi-lo  a  prosseguir 
em  seus  estudos. 

O  primeiro  deles  ^  o  livro  "Sub- 
sistemas  digitals  e  circuitos  de 
pulso”,  volumes  1  e  2,  do  prof. 
JoSo  Antonio  Zuffo,  publicado  pela 
Editora  Edgar  Blucher.  Estes  dois 
volumes  abrangem  desde  o  inicio 
da  Algebra  booleana  at^  as  asso- 
ciagdes  de  sistemas. 

Outro  livro  bastante  interessan- 
te,  que  praticamente  complementa 
o  do  professor  Zuffo,  uma  vez  que 
fornece  uma  s^rie  de  exercicios 
sobre  aiguns  dos  temas  propostos, 
a  "Principios  Digitals”,  de  Roger  L. 
Tokhein,  da  colegSo  Schaum,  publi¬ 
cado  pela  McGraw-Hill  do  Brasil. 


Ele  abrange  toda  a  Idgica  combina- 
cional  e  uma  boa  parcela  da  Idgica 
sequencial,  desde  a  numeragSio  bi- 
ndria  atd  os  conversores  A/D  e  D/A. 

Jd  na  drea  do  projeto  do  compu¬ 
tador  em  si,  encontramos  mais  um 
livro  do  prof.  Zuffo:  "Sistemas  ele- 
trdnicos  digitais”,  em  2  volumes, 
fundamental  a  todos  aqueles  que 
se  interessam  pelo  projeto  de  com- 
putadores.  No  primeiro  volume, 
aparece  um  resumo  sobre  os  siste¬ 
mas  combinacionais  e  sequen- 
ciais,  descreve-se  os  mdtodos  de 
projetos  de  subsistemas  e  projeta- 
se,  d  semelhanga  do  nosso  curso, 
vdrias  mdquinas  hipotdticas.  No 
segundo  volume,  sdo  mostrados 
aspectos  mais  avangados  do  proje¬ 
to  de  computadores,  abrangendo 
atd  conhecimentos  de  multiprogra- 
magdo  e  multiprocessamento. 

Na  mesma  drea,  encontramos  o 
“Projeto  de  computadores 


digitais”,  dos  engenheiros  Edson 
Fregni  e  Glen  Langdon  Jr.  Neste  li¬ 
vro  sdo  discutidos  todos  os  tdpi- 
cos  necessdrios  ao  projeto  de  um 
computador,  mostrando  inclusive 
um  exemplo  real,  que  d  o  projeto 
do  "patinho  feio”  (o  primeiro  com¬ 
putador  nacional),  desenvolvido  pe- 
los  alunos  da  Poll,  com  orientagdo 
dos  au tores.  Aldm  disso,  encon- 
tram-se  exemplos  de  computado¬ 
res  de  grande  porte,  minicomputa- 
dores  e  um  apdndice  falando  do 
microprocessador  8080,  o  primeiro 
de  intense  uso  comercial. 

Se  vocd  souber  ingids,  uma  boa 
opgdo  d  "The  Logic  Design  Com¬ 
puters”  de  M.  Paul  Chinitz,  publica¬ 
do  pela  Howard  W.  Sams.  A  exem¬ 
plo  do  nosso  curso,  este  livro  de- 
senvolve  todo  o  projeto  de  um 
computador  hipotdtico,  o  Digitac, 
ensinando  desta  forma  os  princi¬ 
pios  do  projeto  de  computadores. 
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d)  Procure  a  fenda  na  cabega  do  para- 
fuso; 

e)  Coloque  a  chave  sobre  a  fenda; 

f)  Gire  o  parafuso  at^  que  a  sua  cabe¬ 
ga  toque  a  superficie  do  objeto; 

h)  Lela  a  prbxima  instrugSo. 

Uma  instrugao  simples  fol  decom- 
posta  em  sete  microlnstrugbes.  O 
exempio  parece  urn  pouco  exagerado, 
mas  se  tivermos  que  programar  urn 
rob6  para  apertar  urn  parafuso,  talvez 
dev^ssemos  usar  ainda  mais  mi- 


procure  o 
oriffck)  A 


coloque  o 
parafuso  no 
orificio  A 


procure  uma 
chave  de  fenda 


procure  a  fenda 
na  cabega 
do  parafuso 


leia  a 
prdxirrta 
instrugSo 


Fig.  3 


Fluxograma  que  demonstra  a  divisSo  de 
uma  instrugSo  em  microinstrugdes. 


croinstrugbes  (veja  o  fluxograma  da  fi- 
gura  3,  por  exempio). 

A  instaigao  ADD  no  NE-1 

Se  voce  est4  lembrado,  a  instrugSo 
ADD  do  NE-1  soma  o  conteudo  do  re- 
gistrador  B  ao  acumulador.  Toda  ins- 
trugSo  microprogramada  pode  ser  di- 
vidida  em  duas  partes  distintas,  sen- 
do  a  primeira  o  cicio  de  busca,  que  6 
comum  a  todas  as  instrugbes.  O  cicio 
de  busca  pode  ser  descrito  pelos  se- 
guintes  passos: 

a)  Procure  na  membria  a  instrugbo  cu- 
jo  enderego  estb  no  contador  de  ins- 
trugbes; 

b)  Transfira  o  conteudo  deste  endere¬ 
go  para  o  registrador  de  instrugbes; 

c)  Vb  para  o  cicio  seguinte.  A  segunda 
parte  e  formada  por  urn  ou  mais  ci- 
clos  de  execugbo,  os  quais  varlam  de 
instrugao  para  instrugSo.  Na  que  esta- 
mos  exempllficando,  supondo  que  A 
e  B  ja  estao  carregados,  teremos: 

a)  Transfira  o  conteudo  do  acumula¬ 
dor  A  para  a  ULA,  sem  alterar  o  acu¬ 
mulador  A; 

b)  Transfira  para  a  ULA  o  conteudo  do 
registrador  B,  sem  alterar  o  conteudo 
de  B; 

c)  Procure  a  ULA  para  a  soma; 

d)  Some  as  entradas  A  e  B  da  ULA; 

e)  Transfira  o  conteudo  da  saida  da 
ULA  para  o  acumulador; 

f)  Some  “1”  ao  contador  de  instru¬ 
gbes; 

g)  Procure  a  prbxima  instrugbo. 
Repare  como  isto  independe  do 

hardware  utillzado.  Poderiamos,  uma 
vez  escolhida  esta  filosofia  de  projeto, 
ter  selecionado  todas  as  instrugbes 
que  desejbssemos,  criando  o  conjun- 
to  de  microinstrugbes  para  cada  uma 
delas  e,  a  partir  disso,  escolhido  o 
hardware  adequado,  projetando  enfim 
o  sistema. 


Codificando 
as  microinstrugdes 

Serb  que,  na  codificagbp  das  mi¬ 
croinstrugbes,  teremos  tanta  llberda- 
de  quanto  no  estabelecimento  dos  c6- 
dlgos  das  Instrugbes?  Nao;  isso  de- 
penderb  do  hardware  escolhido.  To- 
memos  como  exempio  a  ULA  selecio- 
nada:  na  instrugbo  ADD,  b  pedido  que 
se  some  os  conteudos  de  A  e  B  que 
foram  transferldos  para  ela.  Para  esta 
instrugbo  ser  executada,  b  necessbrio 
que  a  ULA  esteja  programada  para  fa- 
zb-lo  e  isto  s6  b  possivel  se  ela  tiver. 


em  suas  varibveis  de  controle,  os  c6- 
dlgos  adequados. 

Db  uma  olhada  em  nossa  terceira  li- 
gbo,  onde  mostramos  a  tabela  de  c6- 
digos  da  ULA.  Temos,  como  varibveis 
de  controle,  Sq  a  S4,  a  varlbvel  M  e  a 
varibvel  Cn-  Esta  ultima  pode  ser  tam- 
bbm  controlada  diretamente  pelo  flag 
indicador  de  transporte  (carry),  poden- 
do  ser  considerada  uma  varibvel  de 
controle,  mas  tambbm  urn  dado  de  en- 
trada. 

Assim,  para  que  o  computador  en- 
tenda  a  microlnstrugbo  “Some  as  en¬ 
tradas  A  e  B  da  ULA’’,  as  varibveis  de 
controle  da  ULA  devem  estar  na  se¬ 
guinte  configuragbo: 

Sq  S'!  S2  S3  M  Cp 
10  0  10  1 

Reveja,  ainda  na  ligbo  3,  a  figura  1, 
que  mostra  a  configuragbo  do  hardwa¬ 
re  em  relagbo  ao  fluxo  de  dados  em 
torno  da  ULA.  Nela  vocb  pode  ver  uma 
sbrie  de  dispositivos  de  controle  que 
devem  ser  acionados  ou  desaclona- 
dos  a  cada  microlnstrugbo,  de  acordo 
com  os  objetivos  da  instrugbo.  Cada 
um  deles  tern  um  conjunto  de  varib¬ 
veis  de  controle  que  o  controlarb. 

Uma  vez  definido  o  hardware,  tere¬ 
mos  que  organizer  o  conjunto  das  va¬ 
ribveis  de  controle  que  formarbo  as 
microinstrugbes.  Organizado  ele  tam¬ 
bbm,  teremos  um  cordbo  de  bits  que 
deverb  ser  alterado  a  cada  microins- 
trugbo.  Tendo  isto  em  mente  b  que 
criaremos  as  nossas  microinstrugbes. 

Conclusao 

A  fase  seguinte  do  projeto  serla  re- 
deflnir  o  hardware,  organizer  o  cordbo 
de  bits  e,  a  partir  disso,  escrever  as 
microinstrugbes.  O  projeto  estaria  ter- 
minado?  Nbo,  ainda  nbo,  pois  seria 
ainda  necessbrio  implementar  o  hard¬ 
ware  e  o  software  (as  microinstru¬ 
gbes)  da  unidade  de  controle.  Uma  vez 
feito  isso,  teriamos  que  construir  um 
protbtipo  ou  simulb-lo  num  computa¬ 
dor,  para  pesquisar  erros  de  projeto  e 
possiveis  melhorias. 

Isso  jb  foge  do  nosso  objetivo,  que 
fol  dar  a  vocb  nogbes  de  projeto  de 
computadores.  Poderemos,  daqui  a 
algum  tempo,  voltar  ao  assunto,  de- 
pendendo  da  receptividade  desta  sb¬ 
rie  de  artigos.  Sugestbes  e  criticas  se- 
rbo  benvindas.  • 
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Chegar^i  sem  duvida  urn  dia,  que  tal- 
vez  esteja  mais  prdximo  do  que  pode- 
mos  supor,  em  que  toda  a  verdadeira 
saga  das  comunicag5es  no  Brasil  po- 
derS  ser  escrita,  com  sequ§ncia  e  au- 
tenticidade.  A  partir  desse  dia,  arqui- 
VOS  poderao  ser  rebuscados,  docu- 
mentos  vlrSo  a  tona  e  entSo  os  brasllei- 
ros  vSo  verlficar  que  muita  coisa  que 
ocorre  hoje  em  dia  teve  Inicio  em  lon- 
ginquos  acontecimentos  dos  Idos  de 
40,  ou  mesmo  antes. 

E  entre  essas  colsas  que  preclsa- 
riam  ser  contadas  com  todas  as  letras, 
esta  sem  duvida  a  tentativa  que  se  fez 
entre  46  e  48  de  dotar  o  Brasil  de  urn 
sen/lgo  telegrafico  moderno.  Naquela 
apoca,  esse  tlpo  de  servigo,  a  excegao 
dos  cabos  submarinos  e  subfiuviais 
(estes  6a  Amazon  Telegraph),  era  reali- 
zado  pelo  DCT  —  Departamento  de 
Correlos  e  Telfegrafos.  Os  cabos  sub¬ 
marl  nos  estavam  sob  controls  e  uso  de 
empresas  itallanas,  como  a  Italcable, 
ou  inglesas,  como  a  Western  Tele¬ 
graph. 

Os  servigos  para  o  Interior  do  pals, 
iniciados  pelo  Barao  de  Capanema, 
ainda  no  tempo  do  Imparlo,  e  depois 
grandemente  ampllados  pelo  “Indio” 
Rondon,  eram  realizados  com  multas 
deficianclas  de  material.  O  pessoal 
tamb6m  era  o  mais  heterogeneo  possl- 
vel,  pois  a  repartlgSo  publica  abrigava 
urn  sem-numero  de  pessoas  que  nem 
colocavam  os  p6s  utillzandoafamo- 
sa  “gongra”,  para  nao  perder  os  vencl- 
mentos. 

A  gongra  consistia  em  urn  f unclona- 
rlo  assinar  o  ponto  e  realizar  o  sen/igo 
de  outros  dols  ou  mais.  Ficava  com 
uma  porcentagem  do  saiarlo  do  “folga- 
do”  e  nem  6  precise  dizer  como  era  fel- 
to  o  sen/lgo.  Os  telegramas  as  vezes  le- 
vavam  dias,  senSo  semanas,  para  che- 
gar  ao  destinatarlo  e  n§o  raro  com  pala- 
vras  truncadas.  Era  urn  descalabro.  Ha- 
via,  naturalmente,  muita  coisa  boa, 
mas  no  conjunto  a  rede  fisica  dos  teia- 
grafos  —  constitulda  por  f  los  de  ferro  e 
alguns  de  cobre  —  tinha  urn  balxo  de- 
sempenho,  com  uma  transmlssSo  bas- 
tante  morosa. 

Logo  ap6s  a  2.®  Guerra,  com  os 
ventos  de  modernlzagSo  que  percor- 


rlam  o  mundo,  e  possuindo  o  Brasil 
multas  divisas  conquistadas  com  o 
esforgo  de  guerra,  fol  pensado  em 
dotar  o  DCT  de  urn  moderno  servigo 
de  comunicagbes,  llgando  todo  o 
pals.  Fol  entSo  criado  urn  organismo 
que  serla  conhecldo  por  Plano  Postal 
Telegr^iflco;  salas  foram  alugadas, 
pessoal  fol  contratado  e  Iniclou-se 
febrilmente  uma  planlficagSo  para  o 
novo  servigo. 

6k  naquela  6poca  era  fora  de  duvi¬ 
da,  para  os  que  estudavam  e  estavam 
atentos  ^s  telecomunIcagOes,  que  as 
transmissbes  por  condutor  fisico 
(flos)  estavam  fadadas  a  sofrer  o  Im- 
pacto  das  comunicagbes  via  r^idlo, 
utilizando-se  as  faixas  promissoras 
de  VHF  e  UHF.  Os  argumentos  pr6  11- 
gagOes  interpontos,  via  r^idlo,  eram 
multos:  nSo  estavam  sujeitas  ao  rou- 
bo  dos  flos,  nko  sof riam  com  enchen- 
tes  e  avalanches,  albm  de  poderem  ter 
o  piano  de  propagagSo  alterado  ape- 
nas  com  a  mudanga  da  estagSo  emls- 
sora  ou  repetidora  —  o  que  nSo  era 
possivel  com  flagSoao  longode  Imen- 
sos  trechos  terrestres.  O  prbprio  cus- 
to  dos  transmissores  e  receptores  era 
ainda  menor  do  que  o  representado 
por  quilbmetros  de  flos. 

Tanto  os  argumentos  eram  v^lidos 
que  o  prbprio  DCT  (onde  se  reuniam 
os  malores  antidlluvianos  respons^i- 
vels  pelas  comunicagbes  do  pals...) 
teve  que  render-se  k  evidbncia  e  acei- 
tar  as  propostas  do  pessoal  do  PPT.  A 
idbla  era  convidar  as  empresas  cre- 
dencladas  mundialmente,  em  slste- 
mas  de  telecomunicagbes,  para  que 
apresentassem  urn  piano  diretore,  de¬ 
pois,  aprovado  o  sistema,  serla  aberta 
concorrencia  para  o  fornecimento 
dos  equipamentos  e  Instalagbes. 

Fol  uma  verdadeira  euforla  no 
melos  tbcnicos  braslleiros,  pois  afi- 
nal  o  DCT  la  sair  daquela  modorra 
que  atrasava  nossas  telecomunica¬ 
gbes  e  partir  para  realizagbes  moder- 
nas.  Empresas  como  RCA,  General 
Electric,  Philips,  Brown  Boveri  e  Mar¬ 
coni  deltaram-se  ao  estudo  da  rota 
Rio-S.  Paulo  e  S.  Paulo-Rlo  Grande 
do  Sul,  que  serlam  as  primelras  eta- 
pas.  O  PPT  publlcou  especificagbes. 


para  servirem  de  norma  aos  que  Irlam 
apresentar  os  planos-modelo. 

NSo  mais  possuo  essa  documen- 
tag§o,  mas  lembro-me  perfeltamente 
que  estavam  \k,  em  letra  de  forma, 
pianos  para  a  interligagdo  da  cidade 
de  Sao  Paulo  e  Rio  de  Janeiro  por  sls- 
temas  sblldos  (flos)  ou  ondas  hertzia- 
nas.  Naquela  ocasibo,  ainda  possula 
urn  respeit^ivel  arquivo  de  dados  tbc- 
nicos,  mapas,  estudo  de  propagagbo 
de  terrenos  etc.  Uma  colegbo  multo 
exata  de  mapas,  detalhando  morros, 
serras,  rios,  vales,  produzida  pelos 
departamentos  mllltares  dos  EUA, 
fol  bastante  util;  eu  a  tinha  em  meu 
poder  devido  k  minha  partlcIpagSo 
como  encarregado  da  rede  de  r^idlo 
da  regibo  norte,  durante  a  2.®  Guerra 
Mundial. 

Eu  era,  naquela  bpoca,  assistente 
tbcnico  da  diretorla  na  Companhia 
Marconi.  Os  estudos  das  v^irias  equi- 
pes  andaram  cbleres  e  em  tempo  re- 
corde  fol  apresentado  ao  PPT  urn  pia¬ 
no  de  como  deverlam  ser  as  rotas, 
frequbncias  e  outros  dados.  Restarla 
entao  ao  DCT  langar  uma  concorrbn- 
cla,  para  que  cada  empresa  apresen- 
tasse  seus  pregos  e  prazos. 

Ao  contr^rlo  das  estbrias  da  caro- 
chinha,  porbm,  onde  tudo  acaba  bem 
e  todos  vivem  fellzes  para  sempre,  es- 
ta  estbria  nbo  tern  urn  final  fellz.  Pou- 
cos  dias  antes  do  prazo  de  entrega 
das  propostas,  fol  cancelada  a  con- 
corrbncla  e  logo  depois  relangada.  Sb 
que  havia  urn  detaihe:  a  parte  de  on¬ 
das  hertzianas  tinha  sido  suprimida  e 
acrescentado  um  Item  dizendo  que  a 
flagbo  deveria  ser  de  um  condutor  de 
determlnada  denominagbo,  exclusive 
de  uma  unica  entidade... 

Pouco  depois,  a  Companhia  Tele- 
fbnlca  Braslleira,  que  na  ocasibo  de 
telefbnica  sb  tinha  o  nome,  obtinha 
permissbo  para  Instalar,  llgando  Rio 
e  S.  Paulo,  um  “cabo  hertzlano”.  E  o 
irbnico  da  coisa  fol  que  o  trabalho 
nbo  se  completou,  obrigando  o  DCT 
a  alugar  canals  de  rbdio  daquela 
companhia  para  enviar  seus  telegra¬ 
mas  entre  as  duas  cldades.  Em  lugar 
dos  clientes,  entre  eles  a  Telefbnica, 
alugarem  canals  do  DCT  (se  ele  tlves- 
se  efetuado  a  Instalagbo  moderna), 
era  o  DCT  que  telmava  em  fazer  con- 
corrbncia  com  condutores  sblldos  de 
uma  sb  marca,  os  quais,  por  nbo  per- 
mltirem  o  fluxo  total  de  trbfego  tele- 
grbflco,  obrigavam  o  brgSo  a  alugar 
canals  da  Companhia  Telefbnica,  que 
era  de  capital  estrangelro.  • 
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APLICATIVOS 


Calculo  de 
sintetizadores 
com  HP-25 

R.  Sherman  Baggett 
Hughes  Aircraft,  Califbrnia,  EUA 


No  metodo  indireto  de  sintese  de  frequencia,  que  apare- 
ce  na  figura,  a  frequencia  de  salda  fs  est^  relacionada  com 
a  de  referenda  segundo  a  formula: 


fs  =  (B/CA)fref 


onde  A,  B  e  C  sao  os  valores  inteiros  dos  divisores.  Rear- 
ranjando  a  equagao,  vamos  obten 


(fsC/fref)A  =  B, 


a  qual,  aproveitada  neste  programa  para  calculadoras  HP- 
25  ou  equivalentes,  calcula  os  menores  valores  inteiros  pa¬ 
ra  A,  B  e  C.  O  programa  esta  estruturado  de  forma  que  o  va¬ 
lor  de  B  seja  o  menor  numero  primo  a  satisfazer  a  equagao. 

Os  valores  calculados  por  esse  processo  poderao  exigir 
alteragoes  quando  for  necess^rio  respeitar  compromissos 
de  tempo  de  travamento,  ruido  de  fase  e  largura  de  faixa  do 
lago.  Inicialmente,  a  frequencia  a  ser  sintetizada  e  multipli- 
cada  por  numeros  inteiros  e  tabulada  como  se  ve  na  tabe- 
la.  Qualquer  valor  de  fgC  que  corresponda  a  urn  numero 
sem  dizima  periodica,  como  359,93000  ou  89,9825,  podera 
ser  considerado  para  a  frequencia  do  oscilador  controlado 
por  tensao  (f^J.  Esse  valor  de  fgC  e  entao  dividido  por  fret  e 
o  resultado,  armazenado  na  memoria  4.  Em  segulda,  o  pro¬ 
grama  e  introduzido,  a  fim  de  se  calcular  A  e  B. 

Nota  da  redagao:  Este  programa  fol  originalmente  desen- 
volvldo  para  a  HP-25.  No  entanto,  ele  podera  servir,  com 
pequenas  adaptagoes,  para  todas  as  calculadoras  HP  pro- 
gramaveis  e  tambem  das  demals  marcas  equivalentes. 


Possiveis  frequ3ncias  do  oscilador 

tsC(kHz) 

C 

C 

29,994166666 

1 

209,9591666 

7 

59,98333333 

2 

239,953333 

8 

89,982500000 

3 

269,9475000 

9 

119,9766666 

4 

299,9416666 

10 

149,9708333 

5 

329,9358333 

11 

179,9650600 

6 

359,9300000 

12 

Programa 


LINHA 

TECLA 

LINHA 

TECLA 

LINHA 

TECLA 

01 

1 

12 

STO  3 

23 

STOP 

02 

STO  5 

13 

RCLO 

24 

NOP 

03 

RCL  4 

14 

X  ^  Y 

25 

NOP 

04 

RCL  5 

T5 

GOTO  22 

26 

1 

05 

X 

16 

NOP 

27 

STO  +5 

06 

ENT 

17 

RCL  1 

28 

GOTO  03 

07 

ENT 

18 

RCL  3 

29 

NOP 

08 

f  INT 

19 

x>y 

30 

1 

09 

STO  2 

20 

GOTO  30 

31 

STO  4-2 

10 

LASTX 

21 

GOTO  26 

32 

RCL  2 

11 

g  FRAC 

22 

RCL  2 

33 

STOP 

Instrugdes 

•  Selecione  fgC  sem  dizima  periodica 

•  Guarde  fsC/fref  na  memoria  4 

•  Guarde  0,00002  em  Rq  e  0,99990  em  Ri 
®  Entre  com  o  programa 

•  Iniclalize,  comutando  para  RUN 

•  Introduza  f  FIX5,  f  PRGM  e  R/S 

•  Aparece  o  valor  de  B  no  display 

•  Presslone  RCL  5  para  ter  o  valor  de  A 


Conversao 
de  base  numerica 

Marcus  Antonio  Ponce  de  Oliveira 
Campinas  —  SP 

Resoivi  fazer  este  programa  porque  note!  que  nao  havia 
urn  outro,  bastante  flexivel,  que  convertesse  decimal  em 
hexadecimal,  binario  e  outras  bases,  vice-versa  e  tambem 
entre  todas  essas  bases. 

Para  evitar  urn  longo  programa,  com  varlas  sub-rotinas, 
cada  uma  especializada  em  uma  conversao,  o  programa 
utlllza  formulas  genericas  de  conversao  de  base  numerica. 


Primeiro,  ate  a  linha  200,  ele  converte  o  numero  inicial  para 
a  base  10  (decimal),  utilizando  a  formula  Xi*b0-i-X2*b^  + 
X3*b2-i- ...Xn*b'^\  ondeb  =  base  inicial,  n  =  LEN,(N$)  = 
numero  de  algarismos  no  numero  Inicial,  e  Xp  e  o  valor  de 
cada  algarlsmo,  sendoX-i  o  menos  significative.  Em  nume¬ 
ros  de  base  acima  de  10,  o  repertorio  de  simbolos  necessa¬ 
ries  e  completado  com  o  alfabeto,  como  em  hexadecimal. 

Depois,  o  valor  decimal  do  numero  que  esta  armazenado 
na  variavel  AC  e  convertido  para  a  base  final,  utilizando  o 
processo  das  divisoes  sucessivas. 

Parametros  ■  Este  programa  6  capaz  de  converter  a  base 
de  qualquer  numero  inteiro  e  positive.  Tanto  a  base  inicial 
como  a  final  vao  de  2  (binario)  at^  36.  Apenas  no  case  do 
numero  Inicial  ser  malor  que  2^2.  quando  em  decimal, 
havers  uma  pequena  perda  de  precisao. 

Exempio:  Queremos  saber  quanto  10F  (que  est^  em 
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hexadecimal)  em  base  dez.  Rodamos  o  programa,  ele  per- 
gunta  “Niimero  a  converter”  e,  entao,  digitamos  o  nurnero 
10F.  Aseguir,  o  programa  pergunta‘‘Sua  base”;  digitamos 
16  (hexadecimal).  E,  finalmente,  “Base  final”  e  nbs  digita¬ 
mos  10.  Logo  a  seguir,  o  micro  responde;  “Nurnero  final  = 
271”. 

Outros  exemplos:  40126io  = 

OCBEie;  F10DE97i6  =  252763799,0;  AFie 
=  2578  =  175,0  =  6728  =  AVgg; 

IOOIIOIOOI2  =  1882,  =  H536; 

77777736  =  81BF0FFF,6; 

FFFFFFFF,6  =  4294967295,0  = 

3AOKQ9333  =  A7FFDA90,7. 

O  programa  roda,  sem  alteragao,  no  NE-Z8000,  TK-82C, 
CP-200,  TK-85  etc. 


5  REM  CONVERSAO  DE  BASE 
10  REM  MARCUS  PONCE  JUL/83 
15  LETH  =  0 
20  LET  A$  =  "" 

30  PRINT  "CONVERSAO  DE  BASE  NUMERICA" 

40  PRINT  „"NUMERO  A  CONVERTER  =  "; 

50  INPUT  N$ 

55  IF  N$  =  ""  THEN  GOTO  50 
60  PRINT  N$;TAB  0;"SUA  BASE  =  "; 

70  INPUT  B 

80  PRINT  B;TAB  0„"BASE  FINAL  =  "; 

90  INPUT  BF 
100  PRINT  BF 

102  IF  B  =  INT  (B)  AND  BF  =  INT  (BF)  AND  B>  =  2  AND 
B<  =  36  AND  BF>  =  2  AND  BF<  =  36  THEN  GOTO  110 
104  CLS 

106  PRINT  "BASE  FORA  DE  FAIXA" 

108  GOTO  40 
110  LETKK=1 
120  LET  AC  =  0 

130  FOR  A  =  LEN(N$)  TO  1  STEP  -1 
135  LET  M  =  CODE  N$  (A)  -28 
140  IF  M>=  0,  AND  M<B  THEN  GOTO  180 
150  CLS 

160  PRINT  "NUMERO  FORA  DE  FAIXA" 

170  GOTO  40 
180  LET  AC  =  AC-)-M*KK 
190  LETKK  =  KK*B 
200  NEXT  A 

210  IF  A04294967295  THEN  LET  H  =  1 
250  LET  AN  =  INT  (AC/BF) 

260  LET  A$  =  CHR$  (28  -I-  BF  *  (AC/BF- AN))  -I-  A$ 

270  LET  AC  =  AN 

280  IF  AC<X)  THEN  GOTO  250 

300  PRINT  "NUMERO  FINAL  =  ";  A$ 

305  IF  H  =  1  THEN  PRINT„"ATENCAO:  PERDA  DE 
PRECISAO^^ 

310  PRINT  AT  20,0;"ENTER  PARA  PROXIMO 
CALCULO" 

320  INPUT  1$ 

330  CLS 
340  RUN 


Institute 

Tecnico 

Universal 


0  Estudo  por  corresponden- 
cia  e  a  solu(?ao  pratica  e  ob- 
jetiva  para  aqueles  que  nao 
podem  perder  tempo  e  o 
Institute  Tecnico  Universal, 
se  orgulha  de  poder  oferecer 
o  que  ha  de  mais  moderno 
nessa  modalidade  de  ensino. 


MONTE  SUA  PR6PRIA  OFICINA. 

Eletronica  RSdio  e  Televisao 
Preto  e  Branco  e  a  Cores 

Este  curso  prepara  t^cnicos  em  consertos  e  ajustagens 
de  receptores  de  radios  e  televisao,  em  preto  e  branco 
e  a  cores.  AI6m  dos  elementos  basicos  de  R^dio  e  TV. 
proporciona  tamb^m  uma  completa  instrupao  teorica 
e  pratica,  introduzindo  o  aluno  aos  demais  setores  da 
eletronica.  Voce  aprendera  inicialmente  a  utilizar  as 
leis,  grandezas  e  unidades  que  se  aplicam  a  todos  os 
fenomenos  da  radiot6cnica.  Sao  conceitos  fundamen- 
tais  para  a  compreensao  em  todas  as  etapas  posterio- 
res  do  cursO.  Estudara  a  seguir  tudo  o  que  se  relaciona 
com  o  funcionamento,  ajustes  e  valores,  defeitos,  tes¬ 
tes  e  aplicagoes  de  cada  elemento  nos  diversos  tipos 
de  aparelhos  eletronicos  existentes  no  mercado.  Du¬ 
rante  o  curso,  voce  receber^  gratuitamente:  ferro  de 
soldar,  chave  de  fenda,  chave  de  calibrar,  alicate  de 
corte  e  ponta  e  todo  o  material  para  montar  o  seu 
r^dio. 

Outros  cursos  mantidos  pelo  Instituto  T6cnic6  Uni¬ 
versal,  Supletivo  do  1.^  e  2P  grau,  Oficial  de  Farma- 
cia,  Auxiliar  de  Enfermagem,  Eletrot^cnica,  Magicas, 
Preparatorio  a  Aeron^utica,  Contabilidade  Pratica, 
Ingles  e  Portugues,  Detetive  Particular  e  Agente  de  Se- 
guranga,  Relojoeiro,  T§cnico  em  Instalagoes  EI6tricas, 
Mecanica  de  Automoveis,  Mecanica  de  Motos,  Desenho 
Publicitario  e  Parteira. 


ITU. 

Instituto  T6cnico  Universal. 

A  mais  nova  escola  por  correspondencia  do  Brasil,  e  por 
esta  razao  tern  os  seus  cursos  mais  atualizados  do  Brasil. 
Escreva  hoje  mesmo  para  o  Instituto  T6cnico  Universal, 
Caixa  Postal  N.°  3  -  CEP  37.650  -  Camanducaia  -  MG. 
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Arnaldo  Megrich* 


O  RADAR  CLASSICO:  CONCEPQAO 
E  CONSIDERAQOES  DE  PROJETO  -  2?  PARTE 


A  equafao  geral 
do  radar 


0  calculo  do  alcance  do  radar,  tomando  por  base  so 
a  formula  teorica,  leva  a  resultados  irreais.  0  autor  explica 
por  que  e  introduz  as  variaveis  que  precisam 
ser  consideradas  adicionalmente 


Em  sequ^ncia  conside- 
ragdes  efetuadas  na  pri- 
meira  parte  deste  artigo, 
exporemos  e  analisaremos  a  “equa- 
gSo  do  radar”.  Demonstraremos  que  o 
c^ilculo  do  alcance,  tomando-se  como 
base  a  fdrmula  tedrica,  conduz  a  previ- 
s5es  irreais.  Conforme  serk  mostrado, 
isto  deve-se  ao  fato  de  que  duas  varid- 
veis  da  equagSo  serSo  expressas  atra- 
vds  de  seus  valores  mddios,  ao  passo 
que  tais  grandezas,  na  realidade,  sko 
de  natureza  aleatdria,  variando  com  o 
tempo. 

Adotemos  inicialmente  duas  hip6- 
teses: 

1)  Temos  urn  emissor  com  potencia 
de  pico  P. 

2)  Consideremos  urn  alvo  situado  a 
uma  dist^ncia  R. 

Se  a  antena  do  emissor  e  omnidire- 
cional,  a  mesma  fornece  igual  quanti- 
dade  de  energia  em  todas  as  diregOes 
e,  a  uma  dist^ncia  R  da  fonte  emisso- 
ra,  podemos  considerar  que  a  pot§n- 
cia  total  P  est^i  distribuida  ao  longo  de 
uma  superficie  esf^rica  (figura  1). 

Calculemos,  entao,  a  “densidade 
de  pot§ncia”  a  uma  data  distlincia  (R): 

A  superficie  da  esfera  e  4nR2  A 
densidade  de  potencia  no  ponto  M  e, 
portanto: 

P 

4nR2 


Na  realidade,  a  antena  do  emissor 


A  potkncia  distruibui-se  ao  longo  de  uma 
superficie  esfdrica. 


radar  6  diretiva.  Supondo  que  o  ponto 
M  esteja  situado  na  diregSo  do  ganho 
mAximo  G  (quando  a  antena  estA 
orientada  para  o  alvo),  a  densidade  de 
pot§ncia  nesse  ponto  passar  a  sen 


Considerando-se  que  no  ponto  M 
hk  agora  urn  obst^iculo  isotrdpico, 
perfeitamente  refletor,  de  superficie  6 
(alvo  perfeito),  temos  que  a  energia 
captada  pelo  alvo  k  retransmitida  om- 
nidirecionalmente  por  esse  obstAcu- 
lo.  Portanto,  a  potencia  total  irradlada 
pode  ser  expressa  pon 

r.  _  PG 

^^alvo-  4„r2 


O  alvo,  neste  instante,  comporta-se 
como  urn  “emissor”  e  a  estagSo-radar 
passa  a  desempenhar  a  fungSo  de  “re¬ 
ceptor”.  Logo,  a  uma  dIstAncia  R  do  al¬ 
vo,  a  pot§ncia  total  transmitida  pelo 
mesmo  e  distribuida  por  uma  superfi¬ 
cie  esferica  (figura  2).  Os  c^lculos  sSo 
semelhantes,  por^m,  no  sentido  Inver- 
sa 

Na  antena  de  recepgSo,  temos  uma 
densidade  de  “potencia  de  eco”  dada 
por. 


*Engenheiro  formado  pela  Escola  de 
Engenharia  Mau^i,  SP. 
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Pdo  = 


PG  .0  1 

4nR2  4nR2 


onde,  Pd<)  =  pot§ncia  de  eco. 

A  potfencia  total,  captada  pela  ante- 
na  da  estagao-radar  (supondo-a  com 
uma  area  equivalente  “A”),  passa  a 
sen 


r,  PG  O  1  A 

Pr  =  „  X  .  X  A 

^  4nR2  4nR2 


ou  seja: 


I  _  r 

'  “  (4n)2 .  R-* 


Se  esta  potencia  Pr  for  igual  ao  si- 
nal  minimo  detetavel  pelo  receptor 
(Smin)>  R  representa  o  alcance  maximo 
tedrico  do  radar  (Rniax)-  Logo. 

Se  Pr  =  Smin  =*■  R  =  Rmax 

Por  outro  lado,  deduz-se,  a  partir  da 
teoria  de  antenas,  que  o  ganho  de 
uma  antena  esta  relacionado  a  sua 
area  equivalente,  atravds  da  expres- 
sao; 

^  4nA 


onde  A  representa  o  comprimento  de 
onda  do  sinal  captado  (ou  emitido)  pe¬ 
la  antena. 

Rearranjando  a  fdrmula,  temos: 


Associando  esta  fdrmula  com  a  ex- 
pressSo  deduzida,  correspondents 
^  potencia  captada  pela  antena: 

n  P.G.O.a" 

'  “  (Anf  . 


B  =  largura  de  faixa  do  receptor 
Se  F  e  o  fator  de  ruido  (prdprio  do 
receptor),  o  nivel  total  de  ruido  no  re¬ 
ceptor  passar^  a  sen 


KTB.F  watts 


Obteremos  (eliminando-se  o  termo 
“A”  da  equagSo): 


P.G.O.G.A2 

Pr  = 

(4n)2.Ff  .(4n) 

P.G2.0.A2 

(4n)3.R‘' 

Jb  verif Icamos  que,  para  =  S^jn, 

teremos  R  = 

Rmax-  Com  Isto,  extrai- 

mos  a  seguinte  equagbo: 

P.G2.A2.0 

^min 

OU,  entbo,  em  fungbo  de  Rmax- 

Pmax  — 

\A/  P.G2.A2.0 

▼  (4n)3  .  Smin 

O  valor  de  Smm  ^  uma  caracteristica 
do  bloco  receptor  do  radar.  Depends 
do  fator  de  ruido  do  receptor  e  tam- 
bem  da  relagSo  sinal/ruido  necess^iria 
para  uma  detegSo  confi^vel. 

Demonstramos  na  1.*  parte  deste 
artigo  que  a  pot§ncla  de  ruido  tebrico 
na  entrada  do  receptor  b  dada  por 
KTB  watts,  onde: 

K  =  constants  de  Boltzmann  =  1,38x 
10*23  J/®K 

T  =  temperaturaabsoluta  do  receptor 
(adota-se,  em  geral,  300° K,  o  que 
corresponds  a  27°C) 


De  modo  a  ser  facilmente  detetado, 
o  nivel  do  sinal  captado  pela  antena 
deverb  ser  mals  potente  que  o  ruido 
acima. 

Denominemos  a  relagbo  sinal/ruido 
por  a.  Quando  a>1,  teremos  urn  nivel 
de  sinal  superior  ao  de  ruido. 

Supondo  que  a  (sempre  >  1)  seja  o 
valor  minimo  da  relagbo  sinal/ruido  do 
receptor  considerado,  deduzimos  a 
seguinte  equagbo: 


Teceremos,  a  seguir,  algumas  con- 
sideragbes  referentes  b  largura  de  fai¬ 
xa  do  receptor  (B). 

O  ruido  natural  do  receptor  contri- 
bui  para  a  degradagbo  da  relagbo  si¬ 
nal/ruido  (a).  Este  ruido  natural  possui 
a  mesma  origem  (tbrmica)  que  o  ruido 
tebrico  jb  anallsado.  Ambos  sbo  fun- 
gbes  da  largura  de  faixa  do  receptor. 

Um  fator  de  ruido  reduzido  e  uma 
largura  de  faixa  escolhida  em  fungbo 
da  largura  do  impulso  transmitido  (t), 
sbo  os  dois  parbmetros  que  contri- 
buem  para  a  obtengbo  de  uma  relagbo 
sinal/ruido  mbxima  (a^ax)- 
Observemos  como  a  largura  de  fai¬ 
xa  e  escolhida  em  fungbo  da  duragbo 
do  impulso  transmitido  (t). 

Suporemos,  na  anblise  a  seguir, 
que  o  ruido  distrlbul-se  uniformemen- 
te  no  espectro  de  frequbncias. 

1)  Se  B  b  multo  grande,  a  quantidade 


Gr^fico  da  potencia  de  saida  em  fungSo  da  largura  de  faixa. 
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A3>  A2>  AI 

T  =  constante 


Curvas  da  potdncia  de  safda  para  v^rias  amplitudes  do  sinal  de  entrada. 


Fig.  5 


Curvas  superpostas  do  sinal  e  do  ruldo,  na  salda. 


de  ruldo  que  atinge  a  salda  do  recep¬ 
tor  e  elevada,  nSo  contribuindo  para  a 
informagSo.  Isto  resulta  na  redugSo 
da  relagao  sinal/ruldo. 

Portanto,  a  decresce. 

2)  Se  B  e  muito  pequeno,  o  impulso  e 
degradado  (pela  perda  de  muitas  har¬ 
monicas)  e  tal  distorgSo  afeta  a  sensi- 
bilidade. 

Tracemos  urn  gr^fico  representati¬ 
ve  da  salda  em  potencia  (Ps)  de  urn  si¬ 
nal  util  em  fungSo  da  largura  de  faixa 
(para  uma  serie  de  impulses  de  dura- 
gSo  e  amplitude  constantes  k  entrada 
do  receptor).  Esse  gr^fico  es\^  na  fi- 
gura  3. 

Notrechol  -  2,  o  impulso^distor- 
cldo  consideravelmente.  A  partir  de  3, 
as  caracteristicas  do  impulso  sSo 
mantidas.  O  alargamento  da  largura 
de  faixa  nao  acarreta  melhorias  na 
qualidade  do  sinal.  No  trecho  3-4, 
portanto,  a  amplitude  do  sinal  perma- 
nece  constante. 

Para  diferentes  amplitudes  de  sinal 
^  entrada  do  receptor,  teremos  a  fami- 
lia  de  curvas  representadas  na  f igura  4. 

Em  seguida,  tracemos  a  reta  Ps  = 
KTBG,  a  qual  fornece  a  pot§ncia  de 
salda  do  ruldo  em  fungSo  da  largura 
de  faixa  (figura  5). 

Superporemos  ambas  as  curvas. 
Note-se  que  a  parte  ressaltada  na  fi¬ 
gura  6  corresponde  ^s  condigbes  nas 
quais  o  sinal  util  6  superior  ao  nivel  de 
ruldo.  Podemos  observer  tamb6m  que 
existe  urn  dado  valor  de  B  (B  ideal),  pa¬ 
ra  o  qual  a  relagSo  sinal/ruldo  atinge 
seu  valor  m^ixlmo. 

Experlmentalmente,  o  valor  de  B 
(largura  de  faixa)  adotado  situa-se  en- 
tre  ^’°/t  e  2%,  valores  estes  que  forne- 
cem  uma  relagSo  sinal/ruldo  elevada 
para  niveis  de  sinais  reduzidos  ^  en¬ 
trada  do  receptor  condigao  de  maxi¬ 
ma  sensibllidade  do  bloco  receptor. 
Observe-se  que  t  representa  a  largura 
do  impulso  recebido. 

Adotemos  como  razoavel  o  valor  de 
largura  de  faixa  correspondente  a  B 
=  1,2/t.  Retornando  a  equagao  do  si¬ 
nal  minimo  detetavel,  teremos: 


^min  —  KTBF  .  a 


Substituindo  0  valor  da  largura  de 
faixa  (B)  por  1,2/t,  obtemos: 


O  alcance  maximo  do  radar  pode, 
portanto,  ser  expresso  por: 
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Essa  expressSo  6  v^lida  para  urn 
unico  impulse.  Ela  fixa  as  condig5es 
para  as  quais  o  nivel  de  urn  eco  isola- 
do  6  superior  ao  nivel  de  ruido  h  saida 
do  receptor. 

Por  outro  lado,  a  recepgSo  6  afeta- 
da  por  f  lutuagdes  de  diversas  origens, 
dentre  as  quais  se  sobressaem:  a  su- 
perposigao  de  ruido  ao  sinal;  varla- 
g5es  da  superficle  equivalente  dos  al- 
vos;  interferencias  devidas  ao  solo, 
chuvas  etc. 

Deste  modo,  devemos  incluir  na 
fbrmula  do  alcance  maximo  urn  “fator 
de  IntegragSo”  J,  o  qual  engloba  to- 
das  essas  flutuagOes: 


expressSo  na  qual, 

R  =  alcance  maximo 
P  =  pot§ncia  de  pico 
G  =  ganho  da  antena 
A  =  comprimento  de  onda 
T  =  duragao  (largura)  do  Impulse 
6  =  superficle  equivalente  do  alvo 
K  =  constante  de  Boltzmann 
T  =  temperatura  em  graus  Kelvin 
F  =  fator  de  ruido  do  receptor 
a  =  valor  mlnimo  da  relagao  sinal/rul- 
Ido,  suposta  necessarla  para  uma 
detegao  correta 
J  =  fator  de  Integragao 
Tal  fdrmula  deverla  permitir  urn  cai- 
culo  correto  do  alcance  maximo  de 
uma  estagao-radar.  Entretanto,  essa 
equagao  presta-se  tao  somente  a  uma 
interpretagao  geral  do  fenbmeno  de 
detegao  de  urn  eco.  Os  coeficlentes  J 
e  6  nao  podem  ser  determinados  pre- 
clsamente,  pels  a  obtengao  de  tais  va- 
lores  seguem  lels  puramente  estatls- 
tlcas  (varlagao  da  posigao  do  alvo 
com  o  tempo,  condigbes  atmosferl- 
cas  etc.). 


Sendo  mals  rigorosos,  deverlamos 
levar  em  consideragao  a  atenuagao  at- 
mosfbrlca.  A  equagao  geral  do  radar 
se  exprimirla  segundo: 

p4  -|  Q(0,2  a’  R)  _ 

PG2  A2  T  O 

(4nf  X  1,2  KTF  a  J 


onde  a  represents  o  fator  de  atenua¬ 
gao  devido  a  atmosfera. 

No  prdximo  artigo,  abordaremos  a 
“Probabllldade  de  Detegao”  de  urn  al¬ 
vo,  objetivando  ampllar  as  exposigbes 
aqui  efetuadas  no  que  se  refere  a  ana- 
llse  tebrica  da  propagagao  de  sinals 
radar.  • 
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SUGADOR  DE  SOLDA 

Patenteado  SS-15 

BEM  MAIS  LEVE 
so  45  gramas 

•  MAIOR  SEGURANQA 


•  MAIOR  VOLUME  DE  SUCQAO 

armAvel  com  uma  mao  so 

Impresdndfvel  na  remopSo  de  qualquer  componente  da 
placa  de  circuito  impresso.  Deixa  furos  e  terminals  limpos 
para  novas  montagens. 


FURADOR  DE  PLACAS 

Fura  com  malor  simplicidade 
e  perfeipSo,  placas  de 
circuito  impresso. 


Manual 
Mals  f^cil 

do  que  grampear  papel 


SUPORTE  PI  PLACAS  DE 
CIRCUITO 
IMPRESSO 

regulAvel 

A3?  MAO 

Mant6m  a  placa  firme, 
facilitando  montagens, 
soldagens,  consertos, 
testes,  experidneias, 
etc. 


CETEKIT  -  LABORATORIO  P/  CIRCUITO  IMPRESSO 

Composto  de:  cortador  de  placa  -  perfurador  de  placa  -  caneta  com  tinta  -  pla¬ 
ca  virgem  -  percloreto  de  ferro  -  vasllhame  p/  corrosSo  -  instrupSes  p/  uso. 


GRATIS  curso  -  Como  Fazer  uma  Placa  de  Circuito  Impresso. 
Aos  s^bados  -  Centro  de  S.  Paulo 
InformapSes  Tel.:  221-1728 


CETEISA  —  Centro  T(§cnico  Indl.  Sto  Amaro  Ltda 
Rua  BarSo  de  Duprat,  312  -  Sto  Amaro  -  S.  Paulo 
Tels.:  548-4262  e  522-1384  -  Cep.  04743 


ProjetDS 
altemativos 

Fapa  voc§  mesmo  a  sua  fonte  alternativa  de  energia.  Isto,  6  o  que  Ihe  pro- 
porcionamos  atrav6s  de  nossos  projetos. 

Sem  sair  de  casa,  utilizando  terramentas  caseiras  e  materiais  de  baixo 
custo,  voce  constrdi  qualquer  urn  dos  projetos  abaixo,  desenvolvidos  pela 
Know-How  System  Designs  And  Projects. 

Remeta  hoje  mesmo  o  seu  pedido  e  receba  em  sua  casa  mais  urn  servipo 
da  Know-How  System. 


□  Aquecedor  Solar  para  Piscina  •  6.500i)0 

□  Biodigestor  Produgio  da  Matano  -  6.500.00 

□  Colator  Solar  para  Aquae! mento 
da  Agua  -  6.50000 

□  Oaitilador  Solar  da  Agua  •  4.500.00 

□  Filtro  de  Agua  para  Fazenda  -  4.500.00 

□  Gerador  Folico  de  Savonius  -  650000 


□  Gerador  Folico  de  2000  Watti  -  6.50000 

□  Sacador  Solar  de  Grios  5500.00 

RECEBA  EM  CASA 

Fagaseu  pedidopelo  Reembolso  Postal,  voce 
s6  paga  quando  receber.  -  OBSERVACAO: 

'  '  pelo  reembolso  os  pregos 
dos  projetos  serdo  acrescidos 
em  20%  mais  despesas 
postals. -A  VI8TA:‘pega  os 
projetos  de  sua  preferSneia 
■  anexando  cheque  bancirio 


KNOW-HOW 
SYSTEM  DESIGNS 
AND  PROJECTS 

Calxa  Postal  546  -  30000  Oslo  HorIzonte-MG 
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Adolfo  -  PY2ZE 


Os  satelites  russos 


Um  dos  mais  assiduos  operadores  de  satelites 
do  Brasil  PY2GN,  William,  nos  fala 
dessa  atividade  como  meio  de  comunicagao 


PY2GN,  William  George  Schauff, 
possui  um  CP-500  que  e  utilizado  para 
calcular  todas  as  orbitas  dos  satelites 
em  atividade  —  os  interessados  pode- 
rSo  pedir,  por  intermediodoGrupoSSo 
Paulo  de  VHP,  o  programa  ou  mesmo 
a  informagSo  complementar  que  ne- 
cessitarem.  Diz  William  que  a  utiliza- 
gSio  dos  satelites  artificiais,  como 
meio  de  cornu nicagSio  para  os  radioa- 
madores,  torna-se  bastante  simples 
desde  que  se  possua  algumas  infor- 
magbes  sobre  o  funcionamento  dos 
mesmos.  Vamos  nos  dedicar  com  ex- 
clusividade  ao  satblites  russos  RS5, 
RS6,  RS7  e  RS8,  que  orbitam  nosso 
planeta  a  uma  altura  de  aproximada- 
mente  1.670  km. 

Os  satelites  da  serie  RS  possuem 


um  dispositive  denominado  transla- 
dor  linear  (transponder),  cuja  f inalida¬ 
de  e  repetir  sinais  recebidos  numa 
banda  de  frequencies,  proporcional  a 
outra  banda,  mantendo  as  caracteris- 
ticas  dos  mesmos.  Neste  caso,  eles 
recebem  sinais  de  CW  ou  SSB,  em  2 
m,  e  os  retransmitem  em  10  m.  A  lar- 
gura  da  faixa  de  utilizagSo  e  de  40 
kHz,  significando  que  inumeros  con- 
tatos  simultcineos  poderSo  ser  efetua- 
dos  em  frequencies  diferentes.  Rela- 
cionamos,  na  Tabela  1,  as  frequencies 
de  utilizagSo  dos  satelites. 

A  condigSo  tecnica  necessaria  para 
que  se  escute  os  RSs  e  que  se  possua 
um  bom  receptor  para  10  m  e  uma  an- 
tena,  seja  ela  vertical,  direcional  ou 
mesmo  um  simples  dipolo;  a  utiliza- 


gSo  de  um  pre-amplificador  de  recep- 
gSo  e  recomendada. 

Para  que  o  translador  do  satblite  se¬ 
ja  acionado,  um  equipamento  de  VHP 
2  m  com  CW  e  SSB  e  necessario, 
alem  do  sistema  irradiante,  que  pode- 
ra  ser  desde  uma  simples  GP  ate  dire- 
cionais  de  alto  ganho  e,  naturalmente, 
antenas  com  polarizagSo  circular,  as 
mais  indicadas  para  uso  nos  satelites. 

O  tempo  de  utilizagSo  e  a  qualidade 
do  Sinai  dependera  das  condigbes 
tecnicas  da  estagSo  e  da  brbita  em 
que  o  satelite  se  encontra.  Porem, 
com  uma  simples  GP  e  10  W  em  VHP, 
o  operador  sera  repetido  nas  passa- 
gens  mais  favoraveis. 

Considerando  que  o  radloamador 
possua  equipamentos  suficientes,  e 
necessario  que  o  satelite  esteja  “visi- 
vel”  durante  a  operagSo  e  para  que  is- 
so  ocorra  o  Interessado  dever^  ter  nas 
maos,  de  preferencia,  uma  llstagem 
como  as  fornecidas  pela  LABRE-SP  e 
LABRE-RJ,  onde  sSo  relacionados  os 
principals  parametros  da  brbita  em 
questao.  Reproduzimos  na  Tabela  2 
um  trecho  das  listagens  feltas  para 
Sao  Paulo,  capital. 

As  colunas  referem-se  aos  diferen¬ 
tes  satelites: 

—  Loc.  Time...:  horario/local  do  inicio 
e  o  fim  da  passagem; 

—  azim . :  diregao  do  satelite  no  ini¬ 

cio  e  fim  da  passagem  (orientagao  de 
antena). 

Por  exempio,  no  dia  07.02.1984,  o 
satelite  RS5  inicia  uma  passagem  as 
18:37  h  com  azimute  de  319°  e  finallza 
as  18:59  h,  com  azimute  de  192°.  Cen¬ 
tre  do  intervalo  mencionado,  o  sateli¬ 
te  estara  “visivel”  para  o  usuario;  en- 
tretanto,  antes  e  depois  desses  inter¬ 
vales,  os  satelites  estarao  abaixo  da 
linha  do  horizonte,  sem  possibllldade 
de  acionamento.  As  informagbes  de 
azimute  permitem  ao  operador  saber 


TABELA  I  I 

SATELITE 

RS5 

RS6 

RS7 

RS8 

FREQ,  do  BEACON  (MHZ) 

29.450 

29.450 

29.500 

29.500 

FREQ,  de  DESCIDA 

29.410 

29.410 

29.460 

29.460 

(MHZ) 

29.450 

29.450 

29.500 

29.500 

FREQ.  deSUBIDA 

145.910 

145.910 

145.960 

145.960 

(MHZ) 

145.950 

145.950 

146.000 

146.000 

Rob6  deScida 

29.330 

29.340 

Robd  subida 

145.830 

145.840 
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435.110/29.402  MHZ 

LOC.  TIME  AZIM. 
MODE  A  AND  J 


3.51/  3.58  93/146 

5.27/  5.43  22/187 

7.11/  7.23  322/223 
16.28/16.37  120/  51 
18.07/18.23  165/349 
19.50/20.02  203/297 


29.330/29  450  MHZ 
LOC. TIME  AZIM. 


3.23/  3.45  165/  38 
5.23/  5.47  193/349 
7.28/  7.38  235/284 
14.45/14.54  85/130 

16.36/16.60  12/160 

18.37/18.59  320/192 


29.410/29.450  MHZ 


LOC.  TIME  AZIM. 


2.27/  2.45  155/  56 
4.25/  4.49  185/  2 
6.27/  6.44  218/309 
15.34/15.56  29/160 

17.32/17.56  338/184 
^9.45/19.47  248/238 


29.340/29.500  MHZ 
LOC. TIME  AZIM. 


2.41/  2.59  155/  57 
4.39/  5.03  185/  2 
6.41/  6.58  218/309 
15.51/16.13  28/161 

17.49/18.13  336/165 


29.460/29.500  MHZ 


LOC.  TIME  AZIM. 


2.23/  2.33  136/  86 
4.19/  4.43  176/  17 
6.20/  6.42  205/329 
15.35/15.55  43/152 

17.33/1  58  350/178 
19.39/19.55  291/208 
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qual  a  posigao  da  antena  no  inicio  e 
fim  da  orbita,  ou  ainda,  se  o  satelite 
esta  em  sentido  ascendente  ou  des- 
cendente. 

Ao  verificarmos  que  existe  uma  or¬ 
bita  favoravel,  o  operador  devera  colo- 
car  o  seu  equipamento  de  recepgao 
na  frequencia  do  beacon  e  verificar  se 
este  esta  presente  (nao  esquecer  do 
efeito  doppler,  que  pode  alterar  a  fre¬ 
quencia  em  ±  3kHz).  Uma  vez  copia- 
do,  o  operador  passa  a  uma  frequen¬ 
cia  intermediaria,  por  exempio,  29.980 
MHz  para  RS7/8  e  29.930  MHz  para 
RS5/6  e,  transmitindo  em  2  m  nas  fre- 
quencias  correspondentes,  o  opera¬ 
dor  devera  procurar  ouvir  a  si  proprio. 

E  comum,  e  ata  recomendado,  para 
facilitar  a  operagao  de  se  ouvir,  que 
seja  mantida  fixa  a  frequencia  de  re¬ 
cepgao  em  10  m,  variando  a  frequen¬ 
cia  durante  a  transmissao.  Dessa  for¬ 
ma,  o  operador  ouve  o  seu  proprio  si- 
nal  retransmitido.  Nessa  fase,  o  sinal 
podera  ser  telegrafico  ou  mesmo  um 
assobio. 


A  partir  do  momento  que  existe  o  re- 
torno,  poderemos  passar  a  chamada 
geral,  ate  que  alguem  conteste  e  o 
QSO  se  realize.  Durante  o  contato,  no- 
taremos  que  sera  necessario  uma  cor- 
regao  na  frequencia  de  recepgao,  devi- 
do  ao  efeito  doppler.  Usual mente,  nao 
se  recomenda  a  alteragao  da  frequen¬ 
cia  de  transmissao  durante  o  QSO,  pa¬ 
ra  nao  deixar  o  colega  “perdido”. 

A  operagao  via  RS  e  na  verdade 
simples,  sendo  mais  uma  questao  de 
coordenagao  dos  parametros  de  fre- 
qu§ncia,  orbita,  horario  etc.,  do  que  da 
prdpria  sofisticagao  da  estagao.  As 
llstagens  das  orbitas  sao  mensalmen- 
te  fornecldas  a  LABRE-SP  e  RJ,  bas- 
tando  o  Interessado  solicitar  uma  c6- 
pla  das  mesmas  para  obte-las  direta- 
mente  da  Liga. 

Os  satelites  RS5  e  RS7  possuem 
ainda  um  dispositive  automatico  de 
chamada  denomlnado  ROBO,  que 
emite  normalmente  a  seguinte  men- 
sagem  em  CW;  “CO  CO  CO  de  RS 
QSU  ON  FQ  145830  kHz  K”.  Para  que 


o  usuario  possa  ser  captado  pelo  RO¬ 
BO,  este  devera  responder  na  frequen¬ 
cia  indicada  “RS5  de  PY2  GN  K”  e,  em 
seguida,  o  satelite  respondera 
“PY2GN  de  RS5  000  AR”,  confirman- 
do  o  QSO.  O  biro  russo  se  encarregara 
de  coletar  os  Indicatives  e  enviar  o 
cartao  de  confirmagao. 

Os  transladores  dos  satelites  nem 
sempre  estao  ativos  e,  em  algumas  or¬ 
bitas,  estes  ficam  totalmente  QRT, 
apesar  dos  beacons  estarem  conti- 
nuamente  atlyados.  O  mesmo  ocorre 
com  os  ROBOS. 

Considerando-se  a  altura  em  que  se 
encontram  os  satelites,  os  contatos 
poderao  se  estender  ate  o  sul  dos 
EUA  e  costas  da  Africa,  alem  natural- 
mente  de  toda  a  America  do  Sul. 

Atualmente,  o  numero  de  operado- 
res  no  nosso  hemisferlo  e  bastante 
reduzido,  nao  havendo  nenhum  con- 
gestlonamento  de  frequencia,  faclli- 
tando  multo  para  que  o  novato  possa 
efetuar  suas  experiencias,  na  mais  ab- 
soluta  tranquilidade.  • 


Existem  TR^  boas  razdes 
para  sua  empresa 
veicular  em 
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O  profissional 
qualiticado  da  area  de 
eletronica  e  nosso  leitor. 

A  NE  tern  15.000 
assinaturaspagas,  alem  da 
venda  em  banca,  num  total 
de  60.000  exemplares. 


A  drculagao 
e  nacional,  o 
que  garante  a 
visualizagao  do 
seu  anuncio  por 
profissionais  de 
outros  estados. 


Menor  custo  por 
mil,  permitindo 
a  sua  empresa 
um  melhor 
aproveitamento 
de  verba  e  de 
espago. 
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BELO  HORIZONTE  (MG) 
ELETROTV  ^ 

TEL:  (031)  201-3574 
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Transistores  e  Tiristores  de  Potencia 
•  Circuitos  integrados  Lineares 
•  Circuitos  Integrados  TTL 
•  Acopladores  6tlcos  . 
•  Memorlas 


A  Texas  Instrumentos  oferece  a  todo  o  mercado 
brasiieiro,  atraves  de  sua  rede  de  revenda  e  distribuipao, 
sua  linha  de  produtos,  com  as  seguintes  vantagens: 

•  Produpao  Local 
•  Tecnologia  Avanpada 
•  Qualidade  Assegurada 


Alem  disso  colocamos  a  disposipao  de  nossos 
clientes  um  complexo  departamento  de  Engenharia  de 
Aplicapoes  altamente  especializado,  visando  oferecer 
suporte  tecnico  ao  desenvolvimento  e 
implementapao  de  novos  produtos. 
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TEL:  (081)  224-^5 


SAMDOR  (BA) 
ELETRdNICA  SALVADOR 
TEL:  (071)  243-7226 


WfORIA  (E8) 

^TRAUCH 

TEL:  (027)  222-6022 


SAO  PAULO  (SP) 

TELERADIO  ELETRdNICA  LTDA  ^ 

TEL  :  (011)  544-1722 

PANAMERICANA  COMERCI%  IMPORTADORA  LTDA, 
TEL:  (011)222-3211  ^ 

ELETRdNICA  REMITRON  ^ 

TEL:  (011)  220-8755  \ 

TLX  :  (011)  34457 
LIVRARIA  POLIEDRO 
TEL:  (011)  222-4297 


CURITIBMiPR) 

C  RADIO  TV  UNIVERSAL 
TEUi  (041)  23-6944 


^RTO  ALEGRE  (RB) 
C.  RADIO  KAR 
TEL:  (0512)  25  8879 
TLX:  (051)1283 
C.  RADIO  LUX 
TEL:  (0512)  21-6055 
TLX:  (051)  1283 


DISTRIBUIDORES  AUTORIZADOS  TEXAS 


ALFATRONIC 

Av.  Reboupas,  1498 
05402  •  Sao  Paulo  -  SP 
Tel.:  (011)852-8277 
Telex:  1124317 


DATATRONIX 

Av.  Pacaembu,  746  •  conj.  1 1 
01234 -Sio  Paulo -SP 
Tel.:  (011)826-0111 
Telex:  1131889 


INTERTEK 

R.  Tagipuru,  235  •  11? 
01156  -  Sao  Paulo  •  SP 
Tel.:  (011)  67-0582/7065 
Telex:  1131280 


L.F. 

Av.  Ipiranga,  1100  •  8? 
01040  •  Sao  Paulo  •  SP 
Tel.:  (011)  229-9644 
Telex:  1131056 


TELEIMPORT  ' 
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01207  -  Sao  Paulo  ■  SP 
Tel.:  (011)  222-2122/221-3944 
Telex:  1124888 


AV.  BRIGADEIRO  FARIA  LIMA,  2003  •  CONJ.  2014  -  CEP  01451  •  TEL:  (011)  815  6166 


